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АО "НПО "ЭРКОН" является лиде- 
ром в разработке, производстве 

” и реализации электрорадиоиз- 
делий промышленного и специ- 
ального назначения (резисторы, 
СВЧ-поглотители и аттенюато- 
ры, чип-индуктивности). 


УИ ей 
мы" - российское Проди тие Г 
производству медицинских маши 
для трансфузиологии, экстракорпо- 
рального афереза и машин для 
работы с компонентами крови. Про- 
изводство основано на научных раз- 
работках, проводимых в партнёр- 
стве с ФМБА России. 


упроводни- 
производит 


АО "Воронежский Завод 
ковых Приборов-Сборка" 


компоненты и модули для комплексов и 
сервисов в различных отраслях промыш- 
ленности. Основная серийно выпускае- 
мая продукция включает в себя более 
900 различных типономиналов. 


22-24 НОЯБРЯ 2022 
РОССИЯ, МОСКВА 
МВЦ "Крокус-Экспо" 


ГАО "Элеконд" более 50 лет разрабаты- 
вает, производит и реализует алюми- 
евые,танталовые конденсаторы, су- 
> перконденсаторы и модули на их 


основе. 


НОВЫЕ 


КОНДЕНСАТОРЫ 


"Лазерный Цен |. ская `науч- 
но- производственная компания, кото- 7 
рая объединяет специалистов высокой 
квалификации, имеющих уникальный 
опыт проектирования и изготовления 
лазерных систем, внедрения передо- 
вых лазерных технологий в различные 
производства. 


000 НПП "Магнито-Контакт" соз- 
даёт продукцию для обеспече- 
ния пожарной безопасности, при- 
боры для защиты и охраны объ- 
ектов от несанкционированного 
проникновения. 
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Интернет 
для войны 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Выживает не самый сильный и 
не самый умный, а тот, кто лучше 
всех приспосабливается к изме- 
нениям”". 


Чарльз Дарвин 


В начале августа 2019г. появились сообщения, что 
научно-исследовательская лаборатория сухопутных 
войск США изучает, как можно использовать возможности и 
инфраструктуру "умного города" на поле боя. Лаборатория 
тестировала сеть для Интернета вещей (1щегтпе! о ТИта$ — 
юТ) ГоВа\МАМ (протокол, часто используемый в “умных 
городах" для объединения устройств и датчиков ЮТ в 
районах с высокой плотностью населения). Собственно, 
это был лишь пролог, потому что дальнейшие действия про- 
демонстрировали высокую динамику, и тому были серьёз- 
ные причины. 

С начала первой мировой войны все последующие 
конфликты (глобальные и региональные) в значительной 
степени использовали информационно-коммуникацион- 
ные технологии (ИКТ) для доминирования в боевом про- 
странстве, а также для поддержания тактического и страте- 
гического превосходства над противником. Внедрение 
современных винтовок, военно-воздушных сил и др. сыгра- 
ло важную роль в этом процессе. Однако важным факто- 
ром, который часто недооценивается, является сила 
информации и связи, преобразуемая непосредственно в 
военную разведку и осведомлённость, которая затем пре- 
доставляется в распоряжение командования и управления. 

Не так давно Объединённый комитет начальников шта- 
бов США разработал новый вариант "Национальной воен- 
ной стратегии”. Прошлый вариант, опубликованный в 
2015 г, по большей части был в открытой печати, а вот 
новая версия засекречена и не попадёт в средства массо- 
вой информации. Тем не менее, как свидетельствуют воен- 
ные эксперты, главы штабов время от времени дают отры- 
вочные сведения, каким они видят будущее войны и воору- 
жённых сил и что будет включено в новую военную страте- 
гию. По сути, они рисуют такую картину: все технические 
элементы вооружённых сил должны быть объединены в 
общую "нервную" систему, начиная от датчиков самолётов 
Е-35 и заканчивая электронными девайсами в карманах 
солдат на поле боя. Объединение должно происходить не 
только внутри того или иного рода войск, но и во всех 
вооружённых силах США. ВВС видят всё то, что видят ВМФ, 
и так далее. 

Причина подобного подхода была озвучена начальником 
штаба американских сухопутных войск генералом Марком 
Милли. Вероятный конфликт с технологически развитыми 
равными державами (Россией и Китаем) требует повышен- 
ной мобильности на поле боя. Иначе говоря, больше нельзя 
просто сидеть на базе, как в Ираке и Афганистане, и оттуда 
следить за ситуацией. В войне будущего нахождение на 
одном месте на протяжении двух-трёх часов, и особенно в 
компании с высшими офицерами, будет означать верную 
смерть. Если ты обнаружен, то очень быстро будешь унич- 
тожен высокоточным оружием или залпом огня. Сле- 
довательно, необходимо понимать, как меняется ситуация 
в режиме реального времени, и получать информацию из 


всех возможных источников. И уметь 
автоматически делиться ей. То есть, по 
сути, создать военный |0Т. 

Один из главных идеологов данной 
концепции — начальник штаба ВВС 
США генерал Дэвид Голдфейн. В своё 
время генерала очень впечатлила пре- 
зентация Илона Маска о работе компа- 
нии ТезЗа над тем, чтобы машины обща- 
лись между собой и тем самым состав- 
ляли общую картину происходящего на 
дорогах. Точно так же должны общать- 
ся боевые машины и военнослужащие 
на поле боя. Поэтому использование 
концепции ЮТ в армиях многих стран 
мира стало технологическим трендом 
текущего десятилетия, своего рода 
показателем современности и иннова- 
ционности их вооружённых сил. 

В эпоху дальнейшего стремительно- 
го развития 1юоТ выяснилось, что "вещи" 
приносят гораздо больше пользы, когда 
они не только активно обмениваются 
информацией друг с другом и с коман- 
дирами, но хотя бы постоянно подтвер- 
ждают, что они есть в наличии в кон- 
кретном месте в известном количестве. 
Это напрямую касается интеллекту- 
альной техники на полях боевых сраже- 
ний — Интернета боевых вещей 
(итегпе{ оЁ ВаШе ТИта$ — 10оВТ), кото- 
рому в обозримом будущем предстоит 
охватить всю военную инфраструктуру, 
включая и поле боя. 

На полях сражений будущего будут 
действовать всевозможные устройст- 
ва, как "разумные", так и не очень, кото- 
рым предстоит решать широкий круг 
задач, регистрируя и обрабатывая опе- 
ративную информацию, а также взаи- 
модействуя друг с другом и людьми. 
Среди этих устройств будут датчики, 
снаряжение, оружие, транспортные 
средства, роботы и носимая техника, 
способные избирательно получать и 
обрабатывать информацию, выполнять 
посреднические функции при выясне- 
нии содержания полученных данных, 
вести скоординированные с различны- 
ми родами войск оборонительные опе- 
рации, а также различными способами 
воздействовать на противника. Все эти 
задачи будут решаться совместно — 
устройства станут непрерывно общать- 
ся, координировать и согласовывать 
свои действия, разрабатывая и выпол- 
няя боевые задания. 

Уже появилось несколько различных 
терминов для описания использования 
технологии [0Т для разведки, наблюде- 
ния за окружающей средой, ведения 
беспилотных боевых действий и других 
боевых целей. Эти термины включают в 
себя Военный интернет вещей (М!Ийагу 
ОТ — Мот), Интернет военных вещей 
(тете оЁ МИНагу Тпта$ — 1оМТ) и 
Интернет боевых вещей (1юВТ). Сколь- 
ко, кем и какой амуниции привезено, 
сколько выдано, сколько и каких имен- 
но снарядов отстреляно, в каком месте, 
кто отдавал приказы и т. д. ит. п. И это 
не только удар по встречающимся во 
многих уголках мира разгильдяйству и 
воровству, но и важнейшая информа- 
ция об имеющихся военных ресурсах. 
Современные возможности обнаруже- 
ния противника и высокоточное воору- 
жение вынуждают военных к высокой 
мобильности и быстрому принятию 


решений. Для этого нужно получать 
информацию из разных источников в 
режиме геа!-Нте и оперативно делить- 
ся ею со всеми задействованными в 
операции подразделениями. 10Т-уст- 
ройства широко используются в раз- 
личных обучающих и тренинговых про- 
граммах для военнослужащих в режиме 
виртуального боя. 

Для решения всех указанных выше 
задач требуется, в частности, обеспе- 
чить между вещами гибкую связь, кото- 
рая бы адаптировалась к условиям 
быстро меняющейся ситуации на поле 
боя. Понадобится организовать управ- 
ление большим количеством динамич- 
ных активов (устройств, каналов, вирту- 
альных объектов, программного обес- 
печения, приложений и т. п.), допуская 
при этом множество сложных компро- 
миссов. При этом адаптация сети, уп- 
равление ею и её реорганизация долж- 
ны происходить по большей части авто- 
номно, без привлечения для её под- 
держки и без того занятых на поле боя 
людей, а также сопровождения. Бук- 
вально речь идёт о появлении военных 
автономных операторов связи. 

1ЮМТ — это разновидность [0Т для 
ведения боевых действий и ведения 
войны. Это сложная сеть взаимосвя- 
занных объектов или "вещей" в военной 
сфере, которые постоянно взаимодей- 
ствуют друг с другом для координации, 
обучения и взаимодействия с физиче- 
ской средой для выполнения широкого 
спектра действий более эффективным 
и информированным образом. Концеп- 
ция |1ОМТ в значительной степени осно- 
вана на идее, что в будущих военных 
сражениях будут доминировать машин- 
ный интеллект и кибервойна. Создавая 
миниатюрную экосистему интеллекту- 
альных технологий, способных обраба- 
тывать сенсорную информацию и авто- 
номно управлять несколькими задача- 
ми одновременно, 1юМТ концептуально 
спроектирован так, чтобы разгрузить 
большую часть физической и умствен- 
ной нагрузки, с которой сталкиваются 
военнослужащие в боевых условиях. 

Вообще, в современном мире ог- 
ромную роль играет скорость. Причём 
скорость во всём. Ну, а в современной 
войне это один из ключевых факторов. 
От того, как скоро можно получить раз- 
ведданные, сообщить их командованию 
боевой единицей и принять решение о 
нанесении удара, а также оперативно 
сменить место, где были только что 
расположены средства ведения огня, 
зависит очень и очень многое — почти 
всё. Отсюда колоссальная роль БПЛА и 
дронов, спутниковой связи, времени 
передачи и точности координат против- 
ника, мобильности боевых единиц, а 
также скорости донесения приказов до 
исполнителя. К примеру, появились 
публикации американских СМИ о том, 
что некая фирма Раапй разработала 
систему, позволяющую с помощью спе- 
циального ИТ-продукта (МааСопейЙа- 
{оп), собирающего всевозможные дан- 
ные с пролетающих спутников: радио- 
сигналы, изображения в инфракрасном 
свете или аэрофотоснимки, определять 
местоположение объектов в реальном 
времени, после чего туда наводятся 
ракеты земля-земля. 


Французский философ Поль Ви- 
рильо, изучавший значение скорости 
для современной технической цивили- 
зации, предложил особый термин — 
дромократия. От греческого дромос 
(скорость) и кратос (могущество, 
власть). Теория Вирильо строится на 
утверждении, что в новых цивилиза- 
ционных условиях побеждает не тот, кто 
сильнее, умнее, оснащённее, а тот, кто 
быстрее. Именно скорость решает всё. 
Отсюда стремление любыми путями 
повышать быстродействие процессо- 
ров, и соответственно, все цифровые 
операции. Именно на это и обращена 
преимущественно техническая иннова- 
ционная мысль сегодня. Все сорев- 
нуются именно в скорости. 

Современный мир — это борьба за 
ускорение. И тот, кто оказывается быст- 
рее, получает самый главный приз — 
власть. Во всех её смыслах и измере- 
ниях — политическую, военную, техно- 
логическую, экономическую, культур- 
ную. При этом наиболее ценной в струк- 
туре дромократии является информа- 
ция. Именно скорость передачи инфор- 
мации и является конкретным выраже- 
нием власти. Это касается как функцио- 
нирования мировых бирх, так и веде- 
ния военных действий. Тот, кто смог 
сделать нечто быстрее, получает над 
тем, кто замешкался, полную власть. 

При этом дромократия, как созна- 
тельно выбранная стратегия, то есть 
попытка господства над временем как 
таковым, может привести и к странным 
эффектам. В действие вступает фактор 
будущего. Отсюда феномен фьючерс- 
ных сделок и связанных с ними хеджин- 
говых фондов, а также другие финансо- 
вые механизмы аналогичного толка, в 
которых основные операции проводят- 
ся с тем, чего ещё нет. 

Идеалом дромократии в области 
СМИ было бы первыми сообщить о 
событии, которое ещё не произошло, 
но которое, вполне вероятно, вот-вот 
произойдёт. Это не просто фэйк, это — 
работа с областью возможного, веро- 
ятного. Если принимать вероятное 
будущее событие за уже случившееся, 
мы выиграем время, а значит, приобре- 
тём власть. Другое дело, что этого 
может и не произойти. Да, и это воз- 
можно, конечно, но подчас провал ожи- 
дания не критичен, зато подтверждён- 
ный прогноз, принятый за свершив- 
шийся факт заранее, даёт колоссаль- 
ные преимущества. 

При развитии сверхскоростей сама 
реальность искривляется, и в ней начи- 
нают действовать законы неклассиче- 
ской физики — предвосхищённые в 
теории относительности Эйнштейна и в 
ещё большей степени в квантовой 
физике. Предельные скорости меняют 
физические законы. И именно в этой 
сфере разыгрывается сегодня, по 
Вирильо, планетарная борьба за 
власть. 

Аналогичные теории встречаются и в 
более прикладной и менее философ- 
ской области — в теории сетецентрич- 
ных войн (Мемогк-сещис мапаге), глав- 
ной особенностью которых является 
быстрота передачи информации между 
отдельными единицами и центрами 
командования. Для этого военнослужа- 
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%® щие и другие боевые единицы снаб- 
жаются многочисленными разноориен- 


всего, тоже будет основано на коммер- 
ческих разработках. Необходимо будет 


мя от времени они достигают цели — и 
тогда система может быть захвачена и 


х тированными камерами и другими дат- подчинена. пользоваться широким набором прото- 
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ума ков, включая теперь спутниковый ин- печить между вещами гибкую связь, высокодинамичной и труднопредска- 
“14,444. тернет З1а тк от Илона Маска, которые — которая бы адаптировалась к условиям — зуемой среде понадобятся новые спо- 
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огневыми единицами. И такая полная 
‚ сетевая интеграция обеспечивает пре- 
имущество в скорости — будь то ракет- 
ные системы или диверсионно-разве- 
дывательные группы. 

Планка милитаризации 10юТ была 
высоко поднята Пентагоном, когда 
ведомство начало разработку теорий 
сетецентрической войны и многодо- 
менной битвы (Ми\-Ботат ВаЦе), 
которые предусматривают совершенно 
новый способ проведения военных опе- 
раций, при котором все участники (тех- 
ника, живая сила, штабы и т. д.) связаны 
единой информационной сетью. 

При этом речь идёт не о соединении 
различных военных сетей с целью 
повышения эффективности конкрет- 
ных операций, а о создании глобаль- 
ной сети, позволяющей одновременно 
работать на всех театрах военных дей- 
ствий, в том числе и в киберпростран- 
стве. Все технические устройства, 
находящиеся на вооружении, должны 
быть связаны в одну общую систему, 
начиная с датчика БПЛА и завершая 
носимым устройством в амуниции сол- 
дата. Причём акцент делается именно 
на объединении не внутри отдельного 
подразделения или вида войск, а по 
всем вооружённым силам сразу. 
Предполагается, что объединение в 
глобальную сеть даст командованию 
возможность оперативного принятия 
решений о проведении наступатель- 
ных, оборонительных и других актив- 
ностях на всех театрах военных дей- 
СТВИЙ. 

Справедливости ради следует при- 
знать, что в теории сетецентричных 
войн быстрота принятия решений часто 
идёт в ущерб их оправданности. Случа- 
ется и очень много просчётов. Но если 
действовать стремительно, то, ‘даже 
совершив ошибку, всегда есть время её 
исправить. Здесь используется принцип 
хакерского взлома или ООо$-атаки — 
главное, долбить по всему расположе- 
нию войск противника, выискивая сла- 
бые места — Баск доог. Потерь может 
быть довольно много, но и результаты, 
в случае успеха, оказываются весьма 
значимыми. 

Далее сетецентричные войны как 
свою интегральную составляющую 
включают открытые каналы информа- 
ции — прежде всего социальные сети. 
Они не просто сопровождают ведение 
боевых действий, сообщая, естествен- 
но, только то, что выгодно, а что не вы- 
годно, скрывая или искажая до неузна- 
ваемости, но и оперируют с вероят- 
ностным будущим. И здесь снова прин- 
цип дромократии. То, что мы сегодня 


*, воспринимаем как фейки, есть ни что 


иное, как прощупывание и искусствен- 
ная стимуляция возможного будущего. 
Множество фейков оказываются пусты- 
ми, как часто тщетными бывают попыт- 
ки пробить защиту при взломе, но вре- 


боя. Для этого понадобится организо- 
вать управление большим числом дина- 
мичных активов (устройств, каналов и 
т. п.), допуская при этом множество 
сложных компромиссов. Адаптация 
сети, управление ею и её реорганиза- 
ция должны происходить по большей 
части автономно, без привлечения лю- 
дей для её поддержки и сопровожде- 
НИЯ. 

Кроме того, необходимость разби- 
раться в потоках информации, генери- 
руемой 1оВТ, сильно усложнила бы 
выполнение боевой задачи для людей, 
находящихся в условиях экстремальной 
когнитивной и физической нагрузки. 
Поэтому 1оВТ должен помогать людям 
извлекать пользу из океана данных, 
принимая во внимание меняющиеся 
задачи миссии. 

Естественно, противник не только 
будет физической угрозой для людей и 
[оВТ, но и попытается проникнуть в саму 
сеть. Таким образом, сам 1юВТ станет 
полем боя с участием обороняющихся и 
атакующих. Здесь необходимо управ- 
лять рисками и снижать неопределён- 
ность в условиях враждебной среды. 
Кстати, если готовиться, к примеру, к 
фронтальному противостоянию с НАТО 
и одновременно полагаться на техноло- 
гические элементы (те же процессоры и 
прочую микроэлектронику), разрабо- 
танные и производимые либо в странах 
НАТО, либо на территории государств, 
зависящих от США, — это станет одним 
из самых больших рисков. 

Учитывая огромные масштабы ТоВТ, 
понадобятся новые теоретические ис- 
следования, модели, концепции и тех- 
нические подходы. Число сетевых узлов 
ЮВТ для боевого отряда может быть на 
несколько порядков больше, чем 
вообще когда-либо рассматривалось в 
рамках исследований. Особенно это 
проявится в ситуациях, когда участники 
боевых акций решат задействовать 
сетевые устройства и каналы, им не 
принадлежащие, к примеру, доступные 
гражданским устройствам 10Т. А ведь в 
таком случае придётся иметь дело с 
миллионом вещей на каждый квадрат- 
ный километр. 

Столь большой масштаб 1оВТ может 
быть полезным в теоретическом и 
практическом отношении. В частности, 
наличие огромного числа плотно раз- 
мещённых датчиков позволяет решить 
проблему обеспечения постоянной 
доступности устройств, а для этого 
нужны теоретические исследования с 
выяснением степени детерминирован- 
ности, доступной в рамках очень боль- 
шого ансамбля вещей и данных. 1оВТ 
будет также характеризоваться высо- 
кой гетерогенностью: локальные сети 
вещей состоят из множества коммер- 
чески доступных устройств, а оборудо- 
вание, которым люди будут пользо- 
ваться в боевых условиях, скорее 


ния характеристик доступных вещей и 
отслеживания их во времени и про- 
странстве. Необходимо, чтобы эти све- 
дения собирались и обновлялись в 
ходе военной операции автоматиче- 
ски. Между тем военнослужащие тоже 
являются важными элементами ]оВТ, и 
чтобы обеспечить их эффективную 
работу, нужно динамически распозна- 
вать, идентифицировать, характеризо- 
вать и предсказывать поведение сол- 
дат с обеих сторон и нейтральных 
гражданских лиц. 

Масштаб, динамизм и высокий уро- 
вень сложности |ЮВТ будут влиять на 
связь между вещами — для поиска 
каналов организации связи между 
огромным числом разнородных, зачас- 
тую непредсказуемых вещей, и управ- 
ления этими каналами понадобятся со- 
вершенно новые подходы. И это ещё в 
условиях вероятного противодействия 
и подавления со стороны противника. 
Поэтому для непрерывного резервиро- 
вания и перенастройки ресурсов сети 
связи потребуются высокоинтеллекту- 
альные средства автоматизации. 
Необходимо будет автоматически 
составлять и обновлять стратегии и 
правила обмена информацией, регла- 
ментирующие длительность и привиле- 
гии связи, и уже с ними гармонизиро- 
вать всю систему управления войска- 
ми. Также понадобятся высокомасшта- 
бируемые архитектуры и протоколы и 
надёжные методы определения и под- 
тверждения их свойств. Но в первую 
очередь понадобится соответствую- 
щий искусственный интеллект, способ- 
ный справиться со всеми упомянутыми 
задачами. 

В экстремальных ситуациях, когда в 
ЮВТ происходит катастрофический 
сбой, делающий его недоступным или 
ненадёжным (например, в результате 
действий противника), автономные 
механизмы управления должны обес- 
печивать автоматическое восстановле- 
ние, после которого можно продолжить 
работу, пусть и с деградацией функцио- 
нальности. 

Дополнительные сложности возник- 
нут в связи с ограничениями связи по 
времени. Какие-то коммуникации до- 
пустимо отложить на несколько часов, 
но для других типов связи (например, 
для передачи информации между дат- 
чиками и системами реагирования) 
нужна работа в режиме реального вре- 
мени. К тому же доступность каналов 
связи будет сильно варьироваться. 
Специалистами прогнозируется, что 
через 30 лет в гражданском мире дан- 
ные будут гарантированно проходить 
по беспроводной связи 5@/6С до на- 
дёжных кабельных соединений дистан- 
цию лишь в несколько метров, тогда как 
военным необходимы беспроводные 
каналы с охватом в десятки километ- 
ров. 


Картина общего состояния оВТ 
должна оперативно обновляться в ав- 
томатическом режиме, для чего пона- 
добятся новые методы извлечения 
необходимого объёма сведений о 
сложных системах, основанные на 
регистрации относительно небольшого 
числа параметров. Для эффективного 
управления 1оВТ нужно учитывать раз- 
нообразие его функций и применений. 
Некоторые из них ясны, например, 
военная логистика и распределённые 
вычисления. Другие будут порождены 
самим 1оВТ, и его можно будет приме- 
нять для нужд обнаружения, навигации, 
расчёта времени, а также в качестве 
дополнения или замены систем нави- 
гации. 

В настоящее время лидерство по 
применению 1оВТ и разработке новых 
решений с его использованием при- 
надлежит американской армии. Уже 
известно об успешных испытаниях 
многоцелевых самолётов, способных 
получать и передавать большие пото- 
ки данных от работающих в их зоне 
видимости боевых "умных" устройств 
и другой техники. Активно использу- 
ется мобильное приложение АТАК 
(Апаго4 Тасйса! Аззаий КК), позво- 
ляющее накапливать данные в режи- 
ме геа|-Ите и накладывать их на 
известный всем Соо4е Марз. В зоне 
боевых действий это решение ис- 
пользуется для коммуникации навод- 
чика на цель, пилота самолёта или 
оператора БПЛА. Пентагон вообще 
планирует заменить все некоммуни- 
цирующие между собой сети на еди- 
ную всеармейскую. 

ВМС США провели учения по высад- 
ке на берег роботизированных боевых 
машин, при этом особый упор делался 
на тестирование каналов связи и взаи- 
модействие беспилотных систем как на 
воде и земле, так и в воздухе. Прове- 
дены успешные испытания нового типа 
брони, способной после попадания в 
неё информировать другую технику, 
солдат и командный центр, участвую- 
щих в операции, о мощи и направлении 
обстрела. 

Техническим прорывом называют 
использование в боевых условиях воз- 
можностей смартфонов и планшетов с 
помощью системы Мен \М/агпог. С её 
помощью командир подразделения 
имеет возможность обмениваться 
информацией по вертикали и горизон- 
тали, что значительно увеличивает 
осведомлённость о ситуации в зоне 
боестолкновения с противником. Кро- 
ме того, наличие навигации (к примеру, 
от спутниковой системы СР$) позво- 
ляет отмечать расположение солдат на 
карте, которая изображается в при- 
креплённом к шлему дисплее, а также 
получать обновлённые карты местности 
и другую информацию из командного 
центра. Правда, для всего этого на 
местности нужна как минимум сеть 4С, 
но ведь и она может быть оперативно 
развёрнута с помощью каких-нибудь 
мобильных базовых станций. 

Люди не могут и не должны анализи- 
ровать весь объём данных, генерируе- 
мых |ЮВТ, поэтому им нужны только 
высокоуровневые сведения, например, 
указания и предостережения по теку- 


щей ситуации и миссии. Реагировать на 
все сведения, требующие внимания, в 
контексте |оВТ невозможно. В сущнос- 
ти, один из ключевых рисков 1оВТ 
состоит в предоставлении информа- 
ции, которая приведёт к действиям с 
более негативными последствиями, 
чем если бы этой информации вообще 
не было. 

Колоссальный массив данных |1оВТ 
необходимо уменьшать до приемле- 
мого уровня, выделяя действительно 
ценное содержание, готовое для пе- 
редачи людям и "умным" вещам. По 
некоторым оценкам, объём информа- 
ции придётся уменьшить путём ком- 
прессии и консолидации в 10”? раз. 
Один из путей решения этой непрос- 
той задачи — дополнить 1оВТ много- 
уровневой иерархией информацион- 
ных посредников, которые будут агре- 
гировать, консолидировать, интер- 
претировать и пересылать нужную ин- 
формацию. Процесс консолидации 
нужно начинать на самом нижнем 
уровне — например, все вещи, гене- 
рирующие информацию, следует снаб- 
дить локальными средствами фильт- 
рации, интерпретации и объединения 
данных. Такая система посредников 
может затруднить извлечение данных 
нижнего уровня, но, похоже, эту цену 
неизбежно придётся заплатить, чтобы 
получать конструктивные сведения в 
приемлемом объёме. 

Чтобы информационные посредни- 
ки справлялись со своей задачей, они 
должны знать, какая именно инфор- 
мация полезна. Источником этих зна- 
ний могут быть процедуры планирова- 
ния военной миссии и полевые уче- 
ния, в рамках которых можно опреде- 
лить, какие именно сведения нужны 
людям и машинам. А для сохранения 
этих знаний нужен специальный язык 
выражения информационных потреб- 
ностей для 1оВТ, доступный для 
машинной обработки, формальный, с 
широкой сферой применения и понят- 
ный военным. В ходе планирования и 
учений не вся нужная информация 
может быть получена, и 1оВТ должен 
уметь самостоятельно выяснять, ка- 
кие сведения необходимы для кон- 
кретной миссии и её участников. Для 
этого потребуются подходы, основан- 
ные на машинном обучении и семан- 
тических знаниях. 

Впрочем, преимущества 1оВТ со- 
седствуют с рядом уязвимостей. В 
частности, необходимо создание спе- 
циальных устройств, обладающих по- 
вышенной степенью защиты. Любое 
мобильное или сетевое приложение, 
обеспечивающее работу 1оВТ-уст- 
ройств, как и сами они, должно быть 
максимально защищено от посторон- 
него вмешательства. Попытки амери- 
канских военных развить глобальную 
сеть также наталкиваются на пробле- 
мы уязвимости 1оВТ-сетей, которые 
не в меньшей степени, чем боевая 
техника или солдаты, могут стано- 
виться объектом атаки. Уязвимость 
отдельных элементов системы может 
быть спровоцирована различными 
доступными противнику или хакерам 
способами: физический и сетевой 
взлом, прослушка, радиоэлектронная 


борьба, направленная энергия и т. п. 
Впрочем, объём и характер трафика 
|оВТ потребуют значительно большего 
радиочастотного спектра, чем доступ- 
но сегодня. Очевидно, появится со- 
вместное использование спектра и 
управление спектром. 

Перед военными стоит задача — 
добиться, чтобы при принятии на 
вооружение 1юоВТ-устройств не остава- 
лось возможностей манипуляции ими 
или сетью, кражи, нарушения потока 
данных или физического уничтожения. 
Сделать это сейчас непросто, учитывая 
отношение многих производителей 
"умных" устройств к обеспечению их 
безопасности, а также тесное перепле- 
тение стационарных, мобильных и спут- 
никовых сетей, что способствует нали- 
чию массы точек входа и незащищён- 
ных мест. Очевидно, военным ведом- 
ствам рано или поздно, но придётся 
работать с поставщиками и производи- 
телями 1юВТ-устройств с целью принуж- 
дения их к введению более надёжных 
стандартов безопасности. Возможно 
даже, что вся электронная промышлен- 
ность будущего попросту перейдёт в 
ведение военных. 

В заключение добавим, что сегодня 
руководство Минобороны РФ осознаёт 
важность внедрения инновационных 
методов и решений при ведении бое- 
вых действий. Информационное пре- 
имущество позволяет обойти даже пре- 
восходящего по численности противни- 
ка, быть всегда на несколько шагов впе- 
реди. Поэтому Россия стремительно 
подходит к методам ведения сетецент- 
рической войны и готовится к их реали- 
зации. 


По материалам о$р.ги, 1ади5ег. 
ги, Вабг.сот/ги/сотрапу/ипе! /Ыод, 
пауоте.тто, 5еП-о!!.Пуе/оита!. сот, 
{юормгаг.ги, К-роЙНКа.ги, новости- 
сша.ги-ап.то, —агту-дшае.сот, 
а$1сй.сот/тИЙагу 
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’ РАДИО № 12, 2022 


ГЛОНАСС: 
развитие системы 


В. СЕРОПЕГИН, канд. техн. наук, г. Королёв Московской обл. 


И - навигационная спутнико- 
вая система (ГЛОНАСС), разрабо- 
танная в советское время для военных 
целей, сегодня активно используется. 
Система состоит из трёх сегментов: 
космического, наземного комплекса 
управления и навигационной аппарату- 
ры потребителя. Сейчас ГЛОНАСС 
быстро развивается и совершенству- 
ется в качестве навигационной системы 
двойного назначения [1]. Она обеспе- 
чивает решение важнейших практиче- 
ских навигационных задач в интересах 
гражданских и военных потребителей. 


Космический сегмент 


Орбитальная группировка 


Космический сегмент спутниковой 
радионавигационной системы (СРНС) 
ГЛОНАСС состоит из определённого 
числа космических аппаратов — нави- 
гационных спутников (НС), которые в 
совокупности называются орбитальной 
группировкой (Орг). 

Основные функции ОрГ: 

1. Формирование и излучение ра- 
диосигналов, необходимых для получе- 
ния потребителями навигационных оп- 
ределений (навигационных радиосиг- 
налов). 

2. Обмен информацией с наземным 
комплексом управления. 

3. Проведение межспутниковых из- 
мерений и обмен информацией между 
НС. 


Орбитальные характеристики 
навигационных спутников 


В соответствии с целевым назначе- 
нием НС, излучая навигационные ра- 
диосигналы, формируют сплошное 
навигационное поле [2] на поверхности 
Земли и в околоземном пространстве, 
которое и используется для навигаци- 
онных определений. 

Структура ОрГ такова, что в каждой 
точке земной поверхности и околозем- 
ного пространства, в которых находит- 
ся потребитель, в любой момент време- 
ни в зоне радиовидимости находятся не 
менее четырёх НС. Взаимное располо- 
жение и качество радиосигналов этих 
спутников предоставляют возможность 
выполнить навигационно-временные 
определения. Необходимые точност- 


"Каждый, хотя бы бегло, должен 
познакомиться со всем лучшим”. 


(Альберт Эйнштейн) 


ные характеристики навигационного 
обеспечения могут быть получены в 
системе ГЛОНАСС при наличии в Орг 
21-го спутника (по семь спутников в 
каждой орбитальной плоскости), а ос- 
тальные обеспечивают "горячий" ре- 
зерв и высокую устойчивость системы. 

НС ГЛОНАСС размещаются на прак- 
тически круговых орбитах, высота кото- 
рых — 18840...19440 км. 

Орбитальные плоскости разнесены 
по долготе на 120° (рис. 1). 

Структура ОрГ НС ГЛОНАСС характе- 
ризуется высокой устойчивостью и не 
требует дополнительной коррекции в 
течение всего срока активного сущест- 
вования. 

Поддержание структуры Орг осуще- 
ствляется введением новых навига- 
ционных спутников при снижении об- 


щего числа в любой плоскости менее 
ВОСЬМИ. 


Типы навигационных спутников 
системы ГЛОНАСС 


В системе ГЛОНАСС используются 
НС "Глонасс", "Глонасс-М" и "Глонасс-К", 
отличающиеся номенклатурой решае- 
мых задач, аппаратурным составом, 
техническими характеристиками и ре- 
сурсом (рис. 2). 

НС обеспечивают выполнение функ- 
ций: 

1. Навигационное обеспечение по- 
требителей СРНС: 

» Непрерывное излучение высоко- 
стабильных навигационных радиосиг- 
налов в дециметровом диапазоне волн 
([-диапазоне). 


ОРБИТЫ 
НАВИГАЦИОННЫХ 
СПУТНИКОВ 


«Глонасс» 


«Глонасс-К2» 
1 этап 


« Приём, хранение, формирование и 
передача навигационной информации 
(данных). 

« Формирование оцифрованной вы- 
сокостабильной бортовой шкалы вре- 
мени, хранение и передача в навига- 
ционном радиосигнале. 

2. Автономное эфемеридно-времен- 
ное обеспечение: 

» Проведение межспутниковых из- 
мерений, обработка результатов, рас- 
чёт и прогнозирование эфемерид и 
частотно-временных поправок. 

« Приём данных о параметрах вра- 
щения Земли. 


«Глонасс-М» 


«Глонасс-К» 


«Глонасс-К2» 
2 этап 


3. Управление, контроль и баллисти- 
ческое обеспечение: 

« Формирование телеметрических 
данных и передача их в наземный ком- 
плекс управления. 

» Приём и обработка кодов коррекции 
и фазирования бортовой шкалы времени. 

« Ретрансляция запросных лазерных 
сигналов наземных квантово-оптиче- 
ских средств измерений. 


Навигационный спутник "Глонасс" 


Бортовой комплекс реализует целе- 
вую задачу — непрерывное излучение в 


Обобщённая схема БИНРС НС «Глонасс-М» 


сторону Земли высокостабильных на- 
вигационных радиосигналов в двух диа- 
пазонах 11 и |2 [3, 4]. 

В бортовой комплекс входит аппара- 
тура: 

‚ Бортовой источник навигационных 
радиосигналов. 

Антенно-фидерная система. 
Бортовое синхронизирующее уст- 
ройство. 

Управление спутником производит 
бортовой комплекс управления. Он со- 
вместно с наземным комплексом уп- 
равления решает задачи управления, 
контроля и баллистического обеспече- 
ния. При этом на наземный комплекс 
управления возлагается задача форми- 
рования программы работы спутника с 
помощью радиокоманд и программ, 
формируемых по результатам анализа 
телеметрической информации, сверки 
времени и закладки на спутник эфеме- 
ридно-временной информации. 

В целях обеспечения высокой точно- 
сти измерений осуществляется калиб- 
ровка радиолинии Земля— спутник с 
помощью оптической рефлекторной 
антенной системы, предназначенной 
для пассивного отражения оптических 
сигналов наземных квантово-оптиче- 
ских средств (рис. 3). 


Навигационный спутник "Глонасс-М" 


По сравнению со спутником “Гло- 
насс" спутник "Глонасс-М" имеет луч- 
шие целевые и эксплуатационные ха- 
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рактеристики, увеличенный ресурс 
работы на орбите. 

Бортовой целевой комплекс дорабо- 
тан: 

« Полоса частот смещена вниз. 

» Увеличена мощность излучения. 

» Установлены режекторные фильт- 
ры по внеполосным излучениям. 

Кроме того, за счёт использования 
цифровых атомных лучевых трубок и 
обеспечения их высокоточной термо- 
стабилизации снижена относительная 
нестабильность частоты навигационно- 
го радиосигнала. 

Запуском в 2006 г. трёх спутников 
"Глонасс-М" началось интенсивное вос- 
становление штатной орбитальной 
группировки. 

При запланированном темпе запус- 
ков шести спутников в год были обес- 
печены сроки развёртывания штатной 
ОрГ из 24 спутников к 2010 г. 


Навигационный спутник "Глонасс-К” 


Отличительные особенности навига- 
ционного спутника “Глонасс-К” по 
сравнению со спутником "Глонасс-М": 

» Введена третья частота в |-диапа- 
зоне для повышения надёжности нави- 
гационных определений. 

» Увеличен ресурс спутника на орбите. 

» Уменьшена масса спутника. 

» Дополнительно размещена аппа- 
ратура спасения терпящих бедствие 
системы КОСПАС-САРСАТ. 

В штатном режиме поддерживается 
непрерывная ориентация спутника на 
Землю (продольная ось спутника с 
антеннами) и на Солнце (панелей сол- 
нечной батареи). 


Навигационный спутник "Глонасс-К2" 


Отличительные особенности навига- 
ционного спутника "Глонасс-К2" по 
сравнению со спутником "Глонасс-К": 

» Введены ещё две частоты в | -диа- 
пазоне для повышения надёжности 
навигационных определений. 


| 


1.59 1.595 1.51 


ГЦ х 10° 


ие 


1.6 1.605 


» Введена вторая ФАР для излучения 
новых навигационных радиосигналов. 

«‹ Увеличена масса спутника. 

» Дополнительно размещена аппа- 
ратура КОСПАС-САРСАТ. 


Бортовой источник навигационных 
радиосигналов навигационного 
спутника 


Бортовой источник навигационных 
радиосигналов (БИНРС) (рис. 4) явля- 
ется основной полезной нагрузкой НС и 
предназначен для формирования и из- 
лучения высокостабильных навигаци- 
онных радиосигналов [4, 5]. В процессе 
развития системы ГЛОНАСС состав и 
параметры навигационных радиосигна- 
лов менялись. Первоначально в БИНРС 
формировались и излучались радиосиг- 
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налы с частотным разделением в час- 
тотных поддиапазонах |1 и |2 (рис. 5). 
В 2016 г. опубликованы данные по сиг- 
налам с кодовым разделением. Появле- 
ние в системе ГЛОНАСС радиосигналов 
с кодовым разделением явилось след- 
ствием повышения требований к точно- 
сти навигационных определений стан- 
дартных потребителей и необходимости 
в использовании алгоритмов преци- 
зионных измерений по фазе несущей 
частоты. С развитием элементной базы 
менялись методы и схемы формирова- 
ния навигационных радиосигналов. 

Основные элементы схемы рис. 4: 

ФНК — формирователь навигацион- 
ного кадра и контроллер магистрали 
мультиплексного обмена (МКО); 

ФНРС — формирователь навига- 
ционного радиосигнала; 
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УМТ — четырёхканальный усилитель 
мощности |1-поддиапазона; 

УМ2 — двухканальный усилитель 
мощности |-2-поддиапазона; 

РФ — радиочастотный фильтр; 

12-элементная фазированная антен- 
ная решётка (ФАР). 

Обмен данными по МКО для каждого 
типа массивов осуществляется либо 
периодически (загрузка навигационных 
кадров, считывание телеметрической 
информации), либо по мере возникно- 
вения необходимости (выдача команд 
управления, формирование специаль- 
ной информации). 

Любой обмен данными по МКО ини- 
циируется бортовым цифровым вычис- 
лительным комплексом (БЦВК). На ап- 
паратном уровне производятся также 
помехоустойчивое кодирование цифро- 
вых массивов (код Хемминга) и добав- 
ление меток времени в виде усечённых 
М-последовательностей. 

На рис. 6 представлена схема фор- 
мирователя навигационного радиосиг- 
нала (ФНРС), являющегося частью 
БИРНС. 

Обозначения на схеме: 

ФАПЧ — фазовая автоподстройка 
частоты; 

БСУ — бортовое синхронизирующее 
устройство; 

Н1, Н2 — навигационные кадры; 

ПСП ВТ — псевдослучайная после- 
довательность высокой точности; 

ПСП СТ — псевдослучайная после- 
довательность стандартной точности. 

На рис. 7 представлен формирова- 
тель модулирующих сигналов, входя- 
щий составной частью в ФНРС. На 
схеме ФК1, ФК2 — формирователи 
команд. 

Формирователь модулирующих сиг- 
налов принимает от ФНК информацион- 
ные сигналы (символы навигационной 
информации НТ, Н2, НЗ), формирует 
временные стробы ПСП СТ и ПСП ВТ, 
привязывает информационные сигналы 
к временным стробам ПСП СТ и ПСП ВТ, 
осуществляет приём и хранение кода 
начальной фазы ПСП ВТ, формирует 
итоговые модулирующие последова- 
тельности для радиосигналов частот- 
ных поддиапазонов |1 и |2. 


Наземный комплекс управления 


Назначение наземного комплекса 
управления 


Наземный комплекс управления 
(НКУ) предназначен для контроля пра- 
вильности функционирования, управле- 
ния и информационного обеспечения 
сети спутников системы. 


Взаимосвязанные стационарные 
элементы наземного комплекса 
управления 


« Центр управления 
ГЛОНАСС (ЦУС). 

« Центральный синхронизатор (ЦС-М). 

» Командно-измерительные станции 
(КИС). 

» Закладочно-измерительные стан- 
ции (ЗИС). 

» Беззапросные 
станции (БИС). 


системой 


измерительные 


Москва (на территории 
ФГУП ЦНИИмаиш, г. Королев) 


Санкт-Петербург 
Мурманск 


Барнаул __ 


Енисейск 


Улан-Уде 
Комсомольск 
Уссурийск 
Петропавловск-Камчатский 


« Квантово-оптиче- 
ские станции (КОС). 

» Аппаратура контро- 
ля навигационного поля 
(АКНП). 

» Наземная оптико-ла- 
зерная система (НОЛС). 

Размещение элемен- 
тов на территории РФ 
приведено в таблице. 


Функции наземного = 
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Рис. 8 || 


Центр управления системой 


Центр управления системой (ЦУС, 
рис. 8) соединён каналами автомати- 
зированной и неавтоматизированной 
связи, а также линиями передачи дан- 
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редачи стандартных частот и сигналов 
времени для синхронизации бортового 
комплекса. Командно-измерительная 
система включает две составные части: 
наземные командные измерительные 
станции (КИС) и бортовые комплексы 
управления НС. 

КИС обеспечивает работу со спутни- 
ками в частотных диапазонах [5]: за- 
просная радиолиния (Земля—борт) — 


ных со всеми элементами НКУ. Центр 5,7 ГГц, ответная радиолиния (борт— 


планирует и координирует работу всех 
средств НКУ на основании принятого 
для ГЛОНАСС ежесуточного режима 
управления спутниками. Он осуществ- 
ляет расчёт и анализ характеристик 
системы, анализ баллистической струк- 
туры и расчёт исходных данных для пла- 
нирования работы элементов НКУ. 


Командно-измерительная система 


Командно-измерительная система — 
радиотехническое средство наземного 
автоматизированного комплекса управ- 
ления в совокупности с бортовой аппа- 
ратурой НС, предназначенное для из- 
мерения параметров движения НС, пе- 


Земля) — 3,4 ГГц. 


Беззапросные измерительные 
станции 


Беззапросные измерительные стан- 
ции (БИС) имеют основное назначение — 
выполнение круглосуточных непрерыв- 
ных высокоточных измерений (оценок) 
для всех навигационных радиосигналов 
спутников ГЛОНАСС, находящихся в 
зоне радиовидимости. При появлении 
новых радиосигналов ГЛОНАСС с кодо- 
вым разделением в частотных диапазо- 
нах 1-1 и |2 (и любых других) в БИС долж- 
на быть реализована поддержка и этих 
радиосигналов. Интервал изменения 
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аппаратурной квазисистематической 
погрешности измерения дальности не 
должен превышать +0, 1 м, а скорость её 
изменения — +0,1 м/сутки. Синхрониза- 
ция работы БИС выполняется от высоко- 
стабильного стандарта частоты — водо- 
родного генератора Ч1-1006 с относи- 
тельной нестабильностью в течение 
суток =10`". 


Квантово-оптические станции 


Квантово-оптические станции (КОС) 
(см. рис. 3) предназначены для перио- 
дической юстировки радиотехнических 
каналов измерения (оценивания) даль- 
ности до НС с помощью лазерного даль- 
номера. В этих целях на каждом спутни- 
ке размещены специальные лазерные 
отражатели. Применение КОС обеспе- 
чивает высокоточное измерение пара- 
метров движения спутников ГЛОНАСС. 


Аппаратура контроля 
навигационного поля 


Аппаратура контроля навигационно- 
го поля (АКНП) представляет собой 
высокоточную навигационную аппара- 
туру, располагаемую на контрольных 
станциях и имеющую высокоточную 
геодезическую привязку. Для оценки 
качества работы ГЛОНАСС предусмат- 
риваются диагностика работы основных 
бортовых систем спутников, контроль 
точности решения навигационной зада- 
чи и качества информации. 


Навигационная аппаратура 
потребителей 


Назначение и основные техниче- 
ские характеристики навигационной 
аппаратуры потребителя 


Навигационная аппаратура потреби- 
теля (НАП) предназначена для опреде- 
ления пространственных координат, 
составляющих векторы скорости потре- 
бителя и текущего времени. 

В настоящее время НАП СРНС исполь- 
зуется для решения следующих задач: 

» Координатно-временное обеспе- 
чение потребителей. 

» Определение пространственной 
ориентации объектов. 

» Временная синхронизация про- 
странственно-разнесённых объектов. 

Определение пространственной 
ориентации объекта с использованием 
радиосигналов осуществляется с ис- 
пользованием минимум трёх антенн, 
разнесеённых в пространстве. 


Принципы построения и работы 
навигационной аппаратуры 


потребителя 

В НАП СРНС реализуются принципы 
навигационных определений. 

Для определения координат потре- 
бителя в НАП необходимо сформиро- 
вать оценки псевдодальностей для че- 
тырёх НС [1]. Для этого необходимо 
принять и обработать их радиосигналы, 
присутствующие на входе НАП. Для 
СРНС ГЛОНАСС отличительными харак- 
теристиками радиосигналов с частот- 
ным разделением являются несущие 
частоты радиосигналов, а для радио- 
сигналов с кодовым разделением — 
дальномерные коды. 


Поскольку координаты потребителю 
необходимо выдавать непрерывно и с 
высокой точностью, то в НАП осуществ- 
ляется слежение за параметрами при- 
нимаемых радиосигналов с формиро- 
ванием оценок псевдодальностей и 
псевдоскоростей и последующим рас- 
чётом координат и скорости потребите- 
ля. 

Для расчёта используется двухэтап- 
ная процедура. 

На первом этапе формируются оцен- 
ки параметров принятых радиосигналов 
(задержек, фаз, доплеровских смеще- 
ний частот) и символов передаваемого 
навигационного сообщения, содержа- 
щего информацию о параметрах движе- 
ния НС. 

На втором этапе рассчитывают коор- 
динаты потребителя и составляющие 
его вектора скорости. 


налов от АЦП с частотой дискретизации 
+, и программируемый вычислитель, в 
котором реализуются низкоскоростные 
алгоритмы обработки (с частотой обра- 
ботки менее единиц килогерц). 


Антенна 


Антенна обеспечивает надёжный 
приём радиосигнала всех видимых 
спутников. Если антенна используется 
для двухчастотного приёмника, рабо- 
тающего в поддиапазонах (1-1 и |2, она 
должна быть широкополосной. Обычно 
используют микрополосковую антенну. 
Такая антенна имеет диаграмму направ- 
ленности, обеспечивающую всенаправ- 
ленный приём сигналов правосторон- 
ней круговой поляризации в верхней 
полусфере. 

Антенна интегрируется в одном мо- 
дуле с предварительным усилителем/ 


=7 = ор 


Аппаратура потребителя: 


Схема радночастотного блока 


с двойным преобразованием частоты 


Обобщаённая схема навигационной 


аппаратуры потребителя 


Современная НАП — аналого-циф- 
ровая система, сочетающая аналоговую 
и цифровую обработку сигналов и вклю- 
чает: 

» Антенну. 

« Радиочастотный блок (РЧБ). 

» Синтезатор частот (СЧ). 

» Аналого-цифровой преобразова- 
тель (АЦП). 

» Блок цифровой обработки (БЦО). 

Антенна выполняет функцию пре- 
образования электромагнитных волн в 
электрический сигнал. 

Радиочастотный блок предназначен 
для усиления принятых радиосигналов, 
частотной селекции полезных радио- 
сигналов, понижения несущей до про- 
межуточной частоты. 

Генератор и синтезатор частот фор- 
мируют набор гармонических колеба- 
ний для работы РЧБ, шкалу времени 
НАП и тактовые сигналы для БЦО. Блок 
цифровой обработки решает задачу из- 
влечения навигационной и другой ин- 
формации из принятых радиосигналов. 

Реализация БЦО включает в себя 
аппаратную часть, реализующую высо- 
коскоростную обработку цифровых сиг- 


полосовым фильтром, обеспечиваю- 
щим заданный коэффициент шума и ре- 
жекцию внеполосных помех, а также 
включает устройство защиты входа от 
перегрузок (рис. 9). 


Радиочастотный блок 


Основные функции радиочастотного 
блока: 

» Усиление радиосигналов. 

» Фильтрация шумов и внеполосных 
помех. 

« Перенос сигналов на более низкую 
промежуточную частоту. 

В устройстве осуществляется дву- 
кратное понижение частоты входного 
радиосигнала. Смеситель СМ1 перено- 
сит сигнал на первую промежуточную 
частоту 1нр1 = 100...200 МГц, а смеситель 
СМ2 — на вторую промежуточную 
частоту {р = 10...40 МГц. 

Назначение ПФ1 — выделение 
радиосигналов НС и режекция внепо- 
лосных помех, поэтому он имеет полосу 
пропускания А х=14 МГц, соответству- 
ющую полосе частот открытого доступа. 


Блок цифровой обработки 


Блок цифровой обработки (БЦО), ко- 
торый располагается после АЦП, реша- 
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ет задачу извлечения навигационной и 
другой информации из принятых радио- 
сигналов, перенесённых на более низ- 
кую промежуточную частоту и далее 
преобразованных в цифровую форму. В 
БЦО реализуются как алгоритмы высо- 
коскоростной обработки сигналов, по- 
ступающих от АЦП с частотой ф (частота 
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« Блок вторичной цифровой обра- 
ботки (БВЦО) сигналов. 


Блок первичной цифровой обработки 


Блок первичной цифровой обработ- 
ки выполняет следующие задачи: 

« Распараллеливание обработки циф- 
рового сигнала с выхода АЦП (далее — 
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дискретизации, выбираемая по теореме 
Котельникова), так и низкоскоростная 
обработка (с частотой 0,02...1 кГц) для 
более медленных процессов слежения 
за параметрами радиосигналов и реше- 
ния навигационной и пользовательских 
задач. 

По выполняемым функциям БЦО 
представляют в виде двух блоков: 

» Блок первичной цифровой обра- 
ботки (БПЦО) сигналов. 


» Задержка 


Сигнал управления по задержке 


Сигнал управления по частоте 


Аппаратура потребителя: Схема алгоритмов когерентной 
обработки одного канала 


входной цифровой сигнал) на п каналов 
обработки (по числу принимаемых ра- 
диосигналов). 

» Формирование опорных сигналов, 
дальномерных кодов огибающих и 
управляемых гармонических колебаний 
для каждого канала обработки. 

» Корреляционная обработка входного 
цифрового сигнала в каждом п-м канале. 

« Поиск радиосигналов по задержке 
и частоте. 


» Слежение за задержками огибаю- 
щих принимаемых радиосигналов и их 
частотой. 

» Демодуляция символов цифровой 
информации, передаваемых в радио- 
сигналах, и оценка их значений. 

« Оценка отношения сигнал/шум со 
для принимаемых радиосигналов. 

» Режекция узкополосных помех. 

Распараллеливание обработки циф- 
рового сигнала выполняется для радио- 
сигналов с частотным разделением. 

Корреляционная обработка, выпол- 
ненная со всеми сигналами, обеспечи- 
вает распараллеливание дальнейшей 
обработки по каждому радиосигналу НС 
в отдельности, т. е. выполняет функцию 
разделения в БЦО обработки всех при- 
нимаемых радиосигналов НС на отдель- 
ные каналы обработки. 

Учитывая это, для объяснения доста- 
точно рассмотреть один канал обработки. 


Поиск радиосигналов по задержке 
и частоте 


При включении НАП не известно, 
какие спутники из орбитальной группи- 
ровки (24 НС) находятся в зоне радио- 
видимости в данный момент времени. 
Поэтому одна из задач поиска радио- 
сигналов — определение тех НС, сигна- 
лы которых можно обрабатывать для 
проведения навигационных определе- 
ний. Другая задача — формирование 
предварительной оценки параметров 
радиосигналов, находящихся в зоне ра- 
диовидимости. В качестве оценивае- 
мых параметров радиосигналов высту- 
пают задержка огибающей т и допле- 
ровское смещение частоты 1,. Схема- 
тично задачу поиска радиосигнала ил- 
люстрирует рис. 10. 

Для периодических радиосигналов 
интервал поиска по задержке равен 
периоду Т., который, например, для ра- 
диосигнала с частотным разделением 
равен 1 мс, т.е. Дт., = 1 мс. Диапазон 
поиска по доплеровскому смещению 
частоты зависит от геометрии взаимно- 
го движения спутника и потребителя и 
скорости движения последнего. 

В процессе поиска анализируются 
все ячейки разрешения в заданном диа- 
пазоне поиска с целью выявления факта 
наличия радиосигнала того или иного 
НС, того или иного типа радиосигнала (с 
частотным или кодовым разделением, 
открытого или санкционированного 
доступа и др.) и грубой оценки парамет- 
ров обнаруженного радиосигнала. 

Анализ в каждой ячейке разрешения 
основан на вычислении корреляцион- 
ных сумм, позволяющих выделить каж- 
дый анализируемый радиосигнал из 
принимаемой смеси радиосигналов. В 
качестве опорного сигнала выбирается 
сигнал, параметры которого (задержка 
и доплеровское смещение частоты) 
выбираются равными “координатам“" 
центра анализируемой ячейки разре- 
шения (т, 14). 

В результате работы блока поиска 
формируются грубые оценки задержек 
и доплеровских смещений для обнару- 
женных радиосигналов, которые пере- 
даются в следящие системы за задерж- 
кой огибающей и частотой соответ- 
ствующих радиосигналов в качестве 
начальных целеуказаний. 
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канале приведена на рис. 11. 

На вход БПЦО с выхода АЦП посту- 
пают отсчёты входного сигнала У,.1„ с 
частотой %, представляющие для одно- 
го канала обработки аддитивную смесь 
соответствующего сигнала $5(\,..) и 
дискретного шума пк... 

Используется следящая система за 
фазой радиосигнала, что соответствует 
когерентной обработке радиосигнала. 


Блок корреляторов 


Здесь рассматривается один канал 
обработки. Отсчёты входного сигнала 
Ук!, Поступают на блок корреляторов, 
включающий от трёх до восьми корре- 
ляторов, в зависимости от типа обраба- 
тываемого радиосигнала и алгоритмов 
работы дискриминаторов фазы, за- 
держки и доплеровского смещения 
частоты (рис. 12). 

Под коррелятором понимают уст- 
ройство, реализующее следующий ал- 
горитм обработки отсчётов входного 
сигнала \,. 1: 


м 
Ик _ > \У-$оп- Га, 


где $о'(%...) — опорный сигнал, пред- 
ставляющий собой "копию" принимае- 
мого сигнала (все ПСП и ПЧ известны). 

Для реализации опорных сигналов 
необходимо сформировать "ко- 
пию” функции модуляции оги- 
бающей (ПСП...) и "копию" уп- 
равляемого гармонического ко- 
лебания (со5..., $п...), в которых 
осуществляется управление 
параметрами задержки и фазы. 

На блок ГФМО (рис. 12) 
поступают сигналы синхрони- 
зации по эпохам кода (т.е. 
моментам времени, соответст- 
вующим концу текущего пе- 
риода дальномерного кода 
принимаемого сигнала). 

В современной НАП обраба- 
тываются радиосигналы всех 
радиовидимых НС, поэтому 
блок корреляторов БПЦО вклю- 
чает корреляторы всех каналов 
обработки (от 36 до 96 корреля- 
торов). Если в НАП одновре- 
менно обрабатываются радио- 
сигналы нескольких НС, число 
корреляторов увеличивается в 
соответствующее число раз. 


Демодуляция символов 
цифровой информации 
и оценка их значений 


После вхождения в режим 
слежения за задержкой и фа- 
зой радиосигнала (вхождение 
в синхронизм) выполняются 
демодуляция символов циф- 
ровой информации (ЦИ) и 
оценка их значений (0 или 1), 
которые обозначаются 3. Де- 
модуляция символов ЦИ вклю- 
чает процедуру синхронизации 
приёма символов. Алгоритм 
оценки значений принятого 
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символа ЦИ основан на обработке отсчё- 
тов |р, Ор синфазного и квадратурного 
корреляторов. 


Оценка отношения сигнал/шум 
для принимаемых радиосигналов 


Оценка отношения сигнал/шум в 
НАП проводится по каждому радиосиг- 
налу, находящемуся в зоне радиовиди- 
мости. Эти оценки выводятся на экран 
для информирования потребителя об 
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условиях видимости НС и прогноза 
качества навигационных определений. 


Блок вторичной цифровой 
обработки 


Блок вторичной цифровой обработ- 
ки (БВЦО) решает следующие задачи 
вторичной обработки информации: 

« Формирование шкалы времени 
приёмника. 

« Синхронизация шкал времени при- 
ёмника и СРНС. 

» Формирование оценок псевдо- 
задержек, псевдодоплеровских 
частот и псевдофаз. 

« Выделение меток времени из 
навигационных сообщений прини- 
маемых радиосигналов. 

‹ Декодирования эфемеридных 
данных, альманахов, меток времени 
и др. из навигационных сообщений 
принимаемых радиосигналов. 

» Оценка координат потребителя 
и составляющие его вектора скоро- 
сти. 

« Комплексная обработка данных 
НАП с данными других измерителей 
(инерциальных и др.) [6]. 

« Пользовательские алгоритмы 
маршрутизации, привязки к опор- 
ным точкам, вывода в заданный 
район ит. д. 


Комплексная обработка навига- 
ционных данных навигационной 
аппаратуры потребителя 
с данными других измерителей 


В ряде приложений НАП требу- 
ется повышенная точность опреде- 
ления координат и скорости по- 
требителя. С этой целью НАП ком- 
плексируется с другими датчиками 
навигационной информации, таки- 
ми как инерциальные (акселеро- 
метры, гироскопы), магнитные, 
доплеровские измерители скорости 
и др. При таком подходе возникает 
необходимость использования бо- 
лее сложных алгоритмов обработки 
в НАП, которые часто называют 
комплексными алгоритмами обра- 
ботки. 


Пользовательские алгоритмы 


В современной НАП, наряду со стан- 
дартной задачей получения навигаци- 
онных определений, реализуются алго- 
ритмы, задаваемые пользователем [7, 
8]. К ним могут относиться, например: 

1. Совмещение текущих координат 
потребителя с картой местности. 

2. Прокладка маршрута из точки на- 
хождения потребителя в заданную точку. 

3. Перевод координат потребителя 
из одной системы координат в другую. 

4. Определение грубых координат 
потребителя в условиях недостаточной 
видимости необходимого числа НС. 

5. Формирование баз данных для 
хранения навигационной информации. 


Заключение 


Наряду с широким использованием 
навигационных устройств ГЛОНАСС 


гражданами и на транспорте, прика- 
зом МО РФ [9] предписано использо- 
вание и оснащение аппаратурой СРНС 
ГЛОНАСС технических средств и 
систем, образцов вооружения, воен- 
ной и спецтехники, предназначенных 
для использования в войсках РФ 
(рис. 13). 
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НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведёт В. ШЕПТУХИН (В5СЕ), г. Липецк 


РОССИЯ 


ВОЛГОГРАДСКАЯ ОБЛ. С 13 октяб- 
ря жители Урюпинска имеют возмож- 
ность слушать "Радио Ваня" на частоте 
90,3 МГц (источник — УВЕ: И@р$://\К. 
сот/зуоегадюигуиртфК (22.10.22)). 

КАЛИНИНГРАДСКАЯ ОБЛ. С 13 ок- 
тября 2022 г. после восьми лет молча- 
ния начались тестовые трансляции 
"Радио России" из радиоцентра Боль- 
шаково в Калининградской области. 
Частота вещания — 1143 кГц, мощность 
передатчика — 150 кВт, антенна с кру- 
говой диаграммой направленности. 
Ориентировочное время работы — с 
12:00 до 15:00 (источник — ЧНВЕ: ВИр:// 
мимгм/.поуо$ фах {То/ (22.10.22)). 

КАЛУЖСКАЯ ОБЛ. С 15ч 13 октяб- 
ря 2022г. и ежедневно на частоте 
100,2 МГц в Обнинске, где раньше 
вещал “Серебряный дождь”, теперь 
можно будет услышать "Наше радио“ 
(источник — ЧА: В@р$://обБптт$К. 
пате/пем/545263.Мт (22.10.22)). 

КИРОВСКАЯ ОБЛ. В Кирове запус- 
тили "Новое радио". Частота вещания — 
90 МГц (источник — ЧАС: Вр$://\К. 
сот/пемгаю_Кто\ (22.10.22)). 

КРАСНОДАРСКИЙ КРАИ. В г. Тима- 
шевске начало вещание "Наше радио” 
на частоте 92,1 МГц. 

В Туапсе, в одном из самых красивых 
городов Краснодарского края, с 23 сен- 
тября 2022 г. можно наслаждаться джа- 
зом нон-стоп на "Радио ЧАР", оно на- 
чало своё вещание на частоте 95,8 МГц 
(источник — ЦА: ВМр$://гафю]а27 т. 
ги/пем/5 /гаЧюо-]а77-{ерег-уезпспае{- 
1-у-чарзе (22.10.22)). 

К дружной семье курортных городов, 
где звучит радио "Хит ЕМ", присоеди- 
нился курорт Краснодарского края — 
г. Геленджик. Услышать хиты теперь 
можно на частоте 90,3 МГц. 


Примечание. Время всюду — (ИТС. 
Время М$К = (ТС + Зч. 


КУРСКАЯ ОБЛ. В Курске скоро 
появятся две новые УКВ-радиостанции. 
Об этом сегодня сообщили в Комитете 
информации и печати Курской области. 
Решение было принято по итогам засе- 
дания федеральной конкурсной комис- 
сии по телерадиовещанию. На частоте 
92,1 МГц зазвучат позывные "Нового 
радио", — сообщили в комитете инфор- 
мации и печати Курской области. Это 
музыкальная станция, плейлисты кото- 
рой составлены из песен популярных 
российских исполнителей. Плюс — шоу, 
развлекательные программы и четыре 
выпуска новостей ежедневно. Частоту 
91,7 МГц отдали радио "Маруся ЕМ". 
Здесь можно будет услышать популяр- 
ные русские хиты и короткие новостные 
программы. 

"Старт новым проектам будет дан 
не завтра, а только через 9—15 меся- 
цев", — пояснил председатель комите- 
та информации и печати Курской облас- 
ти Денис Михайлов. Столь большой 
подготовительный срок необходим для 
организации качественного вещания 
(источник — ЦА: ВМр$:/Ллее-зайптТо. 
гиллдех.рпр?4=15973/ (22.10.22)). 

В пгт Кшенском Курской области 
перевели “Радио России“ с частоты 
72,41 МГц на частоту 91,5 МГц. Курская 
область стала как минимум 45-й об- 
ластью, где уже нет советского УКВ-ве- 
щания (источник — ЦВЕ: В Йрз$://У\К. 
сот/ус#т2014 (22.10.22)). 

ОРЛОВСКАЯ ОБЛ. В г. Орле пред- 
ставлены следующие радиостанции в 
УКВ-диапазоне (в скобках указано 
местное время вещания, мощность 
передатчика и режим вещания): 

— 68,15 МГц — "Радонеж" (16—21, 
100 Вт, моно); 

— 72,83 МГц — "Народное радио“ 
(4—16, 1 кВт, моно); 

— 96,7 МГц — "Радио Шансон" (0— 
24, 500 Вт, стерео); 

— 98,5 МГц — З4иаю 21 (0—24, 1 кВт, 
стерео); 


— 99,2 МГц — "Маяк" (0—24, 1 кВт, 
стерео); 

— 99,6 МГц — "Дорожное радио“ 
(0—24, 1 кВт, стерео); 

— 100 МГц — "Русское радио" (0— 
24, 1 кВт, стерео); 

— 100,4 МГц — "Экспресс радио“ 
(3—21, 1 кВт, стерео; 

— 100,9 МГц — "Европа плюс“ (0— 
24, 1 кВт, стерео); 

— 101,4 МГц — МВА (0—24, 1 кВт, 
стерео}; 

— 101,8 МГц — "Радио 7” (0—24, 
1 кВт, стерео); 

— 102,3 МГц — "Радио России/ГТРК 
Орёл" (0—24, 1 кВт, стерео); 

— 103 МГц — "Ретро ЕМ" (0—24, 
500 Вт, стерео); 

— 103,5 МГц — "Радио Ваня" (0—24, 
1 кВт, стерео); 

— 103,9 МГц — "Юмор ЕМ" (0—24, 
1 кВт, стерео); 

— 104,3 МГц — "Авторадио" (0—24, 
1 кВт, стерео); 

— 104,8 МГц — "Монте Карло" (0— 
24, 1 кВт, стерео); 

— 105,5 МГц — ОЕРМ (00—24, 1 кВт, 
стерео); 

— 106,1 МГц — "Радио Дача" (0—2, 
1 кВт, стерео); 

— 107,4 МГц — "Серебряный дождь" 
(0—24, 500 Вт, стерео); 

— 107,8 МГц — "Новое радио" (0— 
24, 500 Вт, стерео). 

ПЕНЗЕНСКАЯ ОБЛ. С 21 сентября 
2022 г. в Пензе на частоте 98,7 МГц 
зазвучало радио Чке РЕМ. 

ПЕРМСКИИ КРАИ. В Перми полно- 
стью прекратит работу "Радио Шансон", 
правами на вещание которого по фран- 
шизе владеет "Газпром Медиа Хол- 
динг”. На частоте 105,1 МГц в краевой 
столице будет вещать радиостанция 
Веах, сообщили источники, знакомые с 
ситуацией в холдинге. По их данным, 
решение о замене радиостанции при- 
нято по экономическим причинам. Для 
"Газпрома" “Радио Шансон" является 
франшизой, а радио Веах ЕМ — собст- 
венной радиостанцией. Таким образом, 
"Газпром" оптимизирует расходы. Не 
придётся платить франшизу владель- 
цам "Радио Шансон", в Перми появится 
своя радиостанция, с которой доходы 
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от рекламы будут поступать напрямую в 
холдинг. Также не нужно будет платить 
зарплату ведущим, которых на Веах ЕМ 
нет, пояснили собеседники ЦВА.ВЦ. По 
данным источников агентства, “Радио 
Шансон" прекратит вещание в Перми 
примерно через два месяца. За это 
время будут решены вопросы с лицен- 
зией на вещание на этой частоте. 
ИВА.ВУ направлен запрос в “Газпром 
Медиа Холдинг” с просьбой проком- 
ментировать ситуацию. На момент пуб- 
ликации материала ответ не получен. В 
Перми медиахолдинг "Газпрома" вла- 
деет радиобрендами "Авторадио", "Ра- 
дио Епегау", "Юмор ЕМ", Сотеду Вааю, 
"Радио Шансон” и "Детское радио”. 
Летом собственник передал эти радио- 
станции в управление ГК "Выбери ра- 
дио", принадлежащей российскому ме- 
диамагнату Ивану Таврину (источник — 
ЦА: ИЧр$://опат.ги/тат/епем/$/ 
мем/ т$9/ММО _84228/ (22.10.22)). 

В Соликамске запустили радиостан- 
цию "[" на частоте 95,1 МГц. 

ПРИМОРСКИИ КРАИ. С 9 октября 
2022 г. запустили "Приморскую волну“ 
сразу в двух городах — Спасск-Дальний 
(96,5 МГц) и Арсеньев (101,7 МГц). 
Города вещания радиостанции “При- 
морская Волна": 

— Уссурийск, частота вешания — 
90 МГ; 

— Находка, 
101,9 МГц; 

— Лесозаводск, частота вещания — 
105,1 МГц; 

— Партизанск, частота вещания — 
100,3 МГц; 

— Дальнереченск, частота вещания — 
104,5 МГц; 

— Лучегорск, частота вещания — 
105,5 МГц 

(источник — ЧУЯЕ: ВЧр://ритуота. 
ги/ (22.10.22)). _ _ 

СТАВРОПОЛЬСКИИ КРАИ. Самое 
танцевальное и зажигательное радио 
ОРМ отныне звучит в городах Кисло- 
водске (100 МГц), Невинномысске 
(95,9 МГц), Пятигорске (88,4 МГц), Ми- 
неральных Водах (91,6 МГц) и Михай- 
ловске (96,9 МГц). Таким образом, по- 
тенциальная аудитория радиостанции 
увеличилась более чем на 500 тыс. че- 
ловек (источник — ИА: ВЦрз: //гт)д.ги/ 
пем/5 /уезпате-гаЧю-Фт-$а{омуао- 
у-догодаН-${1аугоро|$Кодо-Кгауа 
(22.10.22)). 

ТАТАРСТАН. "Наше радио” появи- 
лось в г Набережные Челны на частоте 
95,9 МГц, сообщает Теедгат-канал 
"Радиоточка НСН". "Наше Радио" — 
одна из ведущих российских радио- 
станций. Каждый день её слушают око- 
ло бмлн человек (источник — ЧА: 


частота вещания — 


ПЫр5$: //опат.ги/тат/епем/$ /м!еми _ 


п1$9/ММ!О _84245/ (22.10.22)). 

"Новое радио" в эфире г. Альметьев- 
ска — на частоте 95,5 МГц. Мощность 
передатчика — 100 Вт охват — 
177 тыс. человек. 

УЛЬЯНОВСКАЯ ОБЛ. В Ульяновске 
начало вещание "Радио Вера" на часто- 
те 93,6 МГц (источник — ЧАС: Вр$:// 
тИгороНа-зитЫыт$кК.ги/2022/10/17/м- 
цГуапоу$Ке-паспаюо-уезппаше-гао- 
уега (22.10.22)). 

ЧЕЛЯБИНСКАЯ ОБЛ. В Троицке на- 
чало вещание "Авторадио" на частоте 


87,8 МГц. Уровень сигнала — отличный, 
качество звука — среднее. Запущено 
20 сентября 2022г. (источник — ЦН:: 
ИИр$: //мК.сот/маП-18520524 _ 
38315 (22.10.22)). В 
ЯМАЛО-НЕНЕЦКИИ АО. ПТРК "Луч" 
заключила соглашение с тремя ведущи- 
ми радиостанциями России. До конца 
года в г Тарко-Сале начнут вещание: 
"Шоколад", "Европа Плюс” и "Авто- 
радио". По поручению главы Пуров- 
ского района Антона Колодина было 
приобретено передающее оборудова- 
ние, которое в данный момент уже мон- 
тируется для обеспечения качества сиг- 
нала. Антенно-мачтовая установка на- 
ходится на территории “Пурсвязь". 
Кстати, мощности её сигнала хватит и 
на пос. Пуровск. Что касается выбора 
новых радиостанций, то его сделали 
сами таркосалинцы путём голосования 
в Интернете. Разрешительные доку- 
менты на вещание сейчас находятся в 
стадии согласования. Скоро радиопри- 
ёмники можно будет настроить на вы- 
бор на эти три радиостанции, ну и 
радио "Луч" также никуда не исчезнет. 
Рафаэль Утхунов, генеральный ди- 
ректор ПТРК "Луч": "Основной плюс в 
том, что теперь мы будем самостоя- 
тельно, без посредников, заниматься 
распространением сигнала. Самое 
главное, у нас появится возможность, 
увеличивать число радиостанций. Для 
удобства и комфорта наших слушате- 
лей будет вещать не только наш "Луч", 
который мы все любим, атакже мы смо- 
жем заниматься ретрансляцией и дру- 
гих популярных радиостанций (источ- 
ник — ЧАС: ВЁр$://4ейе-заНптТо.ги/ 
шаех.рпр?4=15911 (22.10.22)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


ВЕЛИКОБРИТАНИЯ. Всемирная 
служба ВВС планирует перейти к циф- 
ровым услугам (машинный перевод 
статьи). 

Всемирная служба ВВС наметила 
планы по ускорению своих цифровых 
предложений и увеличению воздейст- 
вия на аудиторию по всему миру. Это 
поддерживает стратегию ВВС, о кото- 
рой было объявлено ранее в этом году, 
по созданию современной, управляе- 
мой цифровыми технологиями и опти- 
мизированной организации, которая 
будет получать максимальную отдачу от 
лицензионных сборов и приносить 
больше пользы аудитории. Меняющие- 
ся потребности аудитории по всему 
миру — всё больше людей получают 
доступ к новостям в цифровом форма- 
те, сопровождаются сложным финансо- 
вым климатом. Высокая инфляция, 
стремительно растущие расходы и фик- 
сированная оплата лицензионных сбо- 
ров привели к тому, что ВВС пришлось 
сделать нелёгкий выбор, и международ- 
ным службам ВВС необходимо сэконо- 
мить 28,5 млн фунтов стерлингов в 
рамках более широких ежегодных сбе- 
режений и реинвестирования 500 млн 
фунтов стерлингов, сделать ВВС циф- 
ровым. Сегодняшние предложения вле- 
кут за собой закрытие в общей слож- 
ности около 382 постов. Предложения 
предусматривают, что ещё семь линг- 
вистических услуг перейдут только на 


цифровую форму, смоделировав успех 
других, которые уже предлагают чисто 
цифровые услуги и хорошо работают с 
аудиторией. Это означает, что почти 
половина сорока одной языковой услу- 
ги будет только цифровой. Всемирная 
служба ВВС будет продолжать работать 
на всех языках и во всех странах, где 
она присутствует в настоящее время, 
включая новые языки, добавленные в 
ходе её расширения в 2016г. Никакие 
языковые службы не будут закрыты. 
Некоторые теле- и радиопередачи бу- 
дут остановлены в соответствии с но- 
выми планами. Арабское радио ВВС и 
персидское радио ВВС также прекратят 
свою работу. 

Предлагаемые изменения во Все- 
мирной службе включают: 

— сосредоточение внимания на 
собственных платформах и присут- 
ствии на рынках, а также на сокраще- 
ние объёма синдицированного (по- 
вторного) теле- и радиоконтента на 
партнёрских платформах на некоторых 
территориях; 

— сосредоточенность на влиянии, а 
не на охвате означает, что нужно боль- 
ше аудитории, чтобы приходить на 
наши платформы. Именно здесь ауди- 
тория наиболее тесно связана с ВВС, и 
здесь мы можем построить долгосроч- 
ное взаимодействие; 

— создание нового централизован- 
ного цифрового центра ввода в экс- 
плуатацию и сбора новостей для созда- 
ния высокоэффективного контента для 
распространения во всех неанглоязыч- 
ных сервисах; 

— перемещение части производст- 
ва из Лондона ближе к аудитории для 
привлечения внимания. Например, пе- 
ремещение тайской службы из Лондона 
в Бангкок, корейской службыр— в Сеул, 
службы Вапа!а— в Дакку и бюллетеня 
Роси$ Оп Атса Т\ — в Найроби; 

— объединение длинного контента, 
такого как расследования и докумен- 
тальные фильмы, сделанные Авжтса Еуе, 
отделом расследований и документаль- 
ными фильмами ВВС на арабском язы- 
ке, чтобы обеспечить совместный под- 
ход на наших платформах и сервисах, 
чтобы истории могли путешествовать 
дальше по всему миру, а также в 
Великобритании; 

— создание нового подразделения 
Спта Сора! Уп в Лондоне, чтобы рас- 
сказать миру глобальную историю 
Китая, 

— создание динамичного центра 
контента в Африке, который заказывает 
и доставляет оригинальный, характер- 
ный и впечатляющий первый цифровой 
контент для всех 12 африканских язы- 
ковых служб, цифрового телевидения и 
радио, а также охватывает весь конти- 
нент для остальной части ВВС; 

— продолжение линейного телеве- 
щания на арабском и персидском язы- 
ках и инвестиции в создание аудио и 
других цифровых возможностей на 
арабском и персидском языках для 
замены радио; 

— закрытие некоторых радиослужб, 
например, арабского, бангла, персид- 
ского и некоторых телепрограмм мест- 
ных вещательных компаний в Африке и 
Азии. 


Мопа Зегмсе Епоай$п вносит изме- 
нения в своё содержание и расписа- 
ние, что позволит инвестировать в 
новые инициативы, включая новый 
подкаст для более молодой аудито- 
рии во всём мире и расширить пред- 
ложение подкастов. Станция также 
планирует запустить новую часовую 
научную ветвь из нового научного 
подразделения в Кардиффе, а также 
добавить в расписание больше пря- 
мых новостей и спортивных про- 
грамм. 

Языковые услуги, которые уже явля- 
ются только цифровыми: азербайд- 
жанский, бразильский, маратхи, 
мундо, пенджаби, русский, сербский, 


сингальский, тайский, турецкий и вьет- 
намский. 

Радиослужбы, которые ВВС предла- 
гает прекратить: арабский, персидский, 
киргизский, узбекский, хинди, бенгаль- 
ский, китайский, индонезийский, та- 
мильский и урду. 

Языковые службы, которые ВВС 
предлагает перевести на цифровые 
технологии, включают китайский, гуд- 
жарати, игбо, индонезийский, пиджин, 
урду и йоруба (источник — ЦВЕ: ВИрз:// 
м тег. сепзог$ .и5/ВВСМем/$ РВ / 
$1а1ти$/1575442167593668610 
(22.10.22)). 


Хорошего приёма и 73! я 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Разработка программ для мик- 
роконтроллеров 5ТМЗ2, АТтеда и 
других на заказ: 

Сбор данных, передача на сер- 
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Активные диполи 
(окончание) 


° ХАЙО ЛОХНИ, Германия/Россия, г. Гай Оренбургской обл. 


АА-3-0 — 
простой измерительный 


антенный диполь 


Схема простого, но качественного 
активного диполя (АД) показана на 
рис. 25. Он универсален для проведе- 
ния первых экспериментов, измери- 
тельных задач и радиовещательного 
приёма. Наверное, проще уже некуда, 
если не вернуться к трансформатору и 
закрыть глаза на его “кривую” работу. 
Для измерительных целей он без дрос- 
селей 11 и (2 (установить проволочную 
перемычку) обеспечивает ровную АЧХ и 
гладкую ФЧХ в диапазоне частот от 


Рис. 25 


3 кГц до 8 МГц. С установкой дросселей 
диапазон качественного приёма рас- 
ширяется на КВ до частоты 18 МГц при 
АЭ длиной по 100...200 см. 

С короткими АЭ длиной всего 
10...20 см можно легко обследовать 
обстановку вокруг городского здания 
для выбора выгодной позиции стацио- 
нарной антенны, а также искать источ- 
ники помех внутри здания. Приём на 
ДВ-СВ получается приемлемым. Резис- 
тор Н7 улучшает симметрию при высо- 
ких частотах на 6...10 дБ, так как ёмкос- 
ти сток—затвор транзисторов одинако- 
во передают сигнал со стоков обратно к 
затворам. Это несколько уменьшит 


С4 СТ \03 
1 мк 10н МВ] 7,5 


Питание 
ЭВ, 8,7 мА 


верхнюю граничную частоту, но тут важ- 
нее симметрия. Условие хорошей рабо- 
ты этого АД — высокая крутизна тран- 
зисторов при малом токе, она должна 
быть не менее 20 мА/В. Подходят тран- 
зисторы, которые при Цси > 3 В полно- 
ценно работоспособны. Это транзисто- 
ры серий ВЕ862, 25КЗ557, 2$К2394, а 
при изменении топологии печатной 
платы — ещё и КПЗ41, КПЗ65. 

Для инжектора тока в ДУ использу- 
ется источник тока 8...9 мА на транзис- 
торе У\УТ1 с динамическим импедансом 
более 3 кОм, что позволяет обойтись 
без катушек индуктивности. Такой ис- 
точник тока работает одинаково в диа- 
пазоне частот 0...20 МГц с импедансом 
5 кОм. На частотах более 30 МГц про- 
явится @ёмкостная составляющая импе- 
данса. Ток устанавливают подборкой 
резистора Н1, ив ДУ через каждый из 
транзисторов будет протекать ток по 
4...4,5 мА. Шумовой ток \УТ1 участвует 
на выходе на половину, это принципи- 
альный недостаток асимметричного 
выхода ДУ. Итого эта АА шумит на 
4...5 ДБ больше, чем один транзистор 
ВЕ862. Но на КВ до частоты 18 МГц при 
АЭ длиной по 100 см это не критично, а 
на ДВ-СВ эфир шумит намного больше. 

Резистор Н1З (сопротивлением 51 Ом 
или 75 Ом) обеспечивает согласование 
с кабелем, а также через него питается 
часть узлов АА. Делитель Н8Н11 форми- 
рует напряжение на затворах транзис- 
торов \Т2, \УТЗ и защитных диодах \О1, 
\02. Напряжение на стабилитроне \03 
должно быть меньше его напряжения 
пробоя (отсутствует ток), когда нет 
опасных импульсных помех. 

Фрагмент печатной платы показан 
на рис. 26, а смонтированная плата — 
на рис. 27. Сначала на плату монтиру- 
ют транзистор \ТТ, и резистором Н1 ус- 
танавливают ток стока 8...9 мА. Потом 
монтируют остальные элементы и про- 
веряют идентичность токов стока тран- 
зисторов \УТ2 и \УТЗ. Монтажные эле- 
менты в комплекте печатной платы 
обеспечивают надёжное крепление ди- 
польных элементов и коаксиального 
разъёма (рис. 28). 

Очень удобно крепить АЭ (здесь это 
телескопические антенны с максималь- 
ной длиной 120 см и резьбой М4) с 
помощью распиленных №-шин, которые 
предназначены для заземления домаш- 
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ней электрики. АЭ можно разместить в 
крестовину сантехнических труб ОМ50, 
к ней добавить переходники ОМЗ2 для 
плеч диполя, сверху установить заглуш- 
ку. 

При двухтональном сигнале 
(3,9/4,1 МГц) 2х400 мВ в ДУ наступает 
жёсткое ограничение. При сигнале 
2х200 мВ образуется 1М. = —40 дБ и при 
идеальной идентичности транзисторов 
1М> останется ниже -60 дБ. Это в разы 
лучше, чем у ОУ АО8129. При сигнале 
2х10 мВ вся интермодуляция будет 
ниже -100 дБ. Это хорошо стыкуется со 
многими бюджетными приёмниками. 
Диполь был проверен с двумя АЭ дли- 
ной по 120 см и не показал явных при- 
знаков искажений. Тут помогает эффект 
подавления действия фидера в качест- 
ве противовеса. Два объёмных АЭ дли- 
ной по 30 см обеспечивают приём на 


Рис. 27 


ДВ и СВ без ухудшения С/Ш благодаря 
малой шумовой ЭДС у транзисторов 
ВЕ862. 

АЧХ диполя с двумя АЭ длиной по 
100 см — ровная до частоты 18 МГц 
(при Ё1 = Ё2 = 3,9 мкГн, серия СЕСИ). 
Емкость у затворов составляет по 
7,8 пФ. Каждое плечо ДУ в отдельности 
работает до частоты 30 МГц при подаче 
сигнала от источника сигнала с выход- 
ным сопротивлением 50 Ом. Таким об- 
разом, эта АА перекрывает все важные 
радиовещательные диапазоны. 


Рис. 28 
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Рис. 29 


Разностный сигнал передаётся с 
Кн = 0,25 к нагрузке сопротивлением 
50 Ом. Однако большинство бюджетных 
приёмников имеют входное сопротив- 
ление сотни Ом, поэтому на практике 
получается Кл = 0,4. При налаженном 
балансе синфазный сигнал подавляет- 
ся на 40 дБ. На столько же подавляются 
и помехи, которые приходят через 
кабель из дома, если их размах не пре- 
вышает З В. 

По питанию этот АД сочетается с 
приёмником серии "Океан", и на приро- 
де приём в диапазоне ДВ-СВ с этим АД 
был качественнее, чем на встроенную 
магнитную антенну. Плечи диполя были 
длиной по 40 см. Применение отечест- 
венных диодов КД707АСЭ9 и транзисто- 
ров КПЗАЛА не ухудшит работу устрой- 
ства. Разработанная печатная плата 
имеет относительно большую ёмкость 
входной медной проводки (2 пФ). В 
более удачной топологии можно было 
расширить приём до частоты 21 МГц. 


АА-3-1 — 
АД с высокой симметрией 


Схема АА-3-1 показана на рис. 29. В 
этом АД сделана ставка на идеальную 
симметрию, устойчивость к синфазным 
воздействиям, улучшенное усиление в 
сочетании с малым шумом. 


Рис. 30 


Рис. 31 


Напряжение питания 9...12 В посту- 
пает по фидеру на гнездо ХМЛ. В тесто- 
вом или автономном режиме питающее 
напряжение можно подать на контакты 
ХТЗ и ХТ4, нужно обеспечить развязку к 
приёмнику по постоянному току. Рабо- 
тоспособность с умеренным качеством 
АД сохраняется при снижении напряже- 
ния питания до 3,6 В. Источник посто- 
янного тока 10 мА на транзисторе УТ1 
выдерживает размах синфазных помех 
до ЗВ без выхода из горизонтальной 
части выходной ВАХ, чем обеспечива- 
ется их подавление не менее 40 дБ. 


В схеме предусмотрены синфазные 
дроссели-трансформаторы ТЗ и 14, это 
и добро и зло одновременно, и нужно 
выбрать более важный параметр в кон- 
кретной ситуации. Это — или подавле- 
ние помех в ограниченной части спект- 
ра, или глубокая симметрия всей кон- 
струкции и отсутствие искажений ДН. 
То есть, если местные синфазные поме- 
хи не вызывают проблем с запасом по 
напряжению в ДУ по их подавлению, эти 
дроссели лучше не ставить. Для экспе- 
римента я поставил два дросселя 
индуктивностью по 7 мкГни 100 мкГн, и 
получился паразитный приём на КВ без 
включения питания на 20 дБ слабее, 
чем с питанием. Следовательно, прова- 
лы в ДН диполя имеют глубину не более 
20 дБ вместо возможных 40 дБ. Полу- 
чилось так, что вся печатная плата с 
антенными элементами вместе превра- 
тились в пассивную антенну от дейст- 
вия, в первую очередь, дросселя индук- 
тивностью 100 мкГн. Наверное, эти но- 
миналы стоит понимать как разумный 
предел. С ними можно подавить только 
мощные помехи на высоких КВ и УКВ 
диапазонах и с суммарной индуктив- 
ностью до 30 мкГн. Если синфазные 
дроссели ТЗ и Т4 не использовать, а это 
рекомендуется по умолчанию, коакси- 
альный кабель подключают к контактам 
ХТ5 и ХГб. 


у 1 и, = 
=“ 


При разработке этого АД был про- 


верен вариант с применением 
ВЧ-МОЗЕЕТ серий 2$К544 и ВЕЭ87 в 
режиме "на горке". Однако ожидаемая 
их крутизна 10...15 мА/В дала бы всего 
ДУ крутизну 5.../,5 мА/В. При нагрузке 
между стоками 100 Ом это соответ- 
ствовало бы коэффициенту передачи 
Кл = 0,5...0,75 и после трансформато- 
ра на выходе получился бы 
Кл = 0,25...0,38. По опыту с АА-3-0 
подобное малое усиление АД является 
критическим параметром, так как при- 
ём получается за счёт двух плеч с ог- 
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раниченными размерами. У "монополь- 
ных" АА имеется противовес в 2...3 раза 
больше размера АЭ. По этой причине 
рекомендуется в АД применить транзи- 
сторы с большой крутизной, поэтому 
выбор выпал на ВЕ862. Для расширения 
квазилинейного режима в АД АА-З-1 
режим был выбран с током стока по 
5 мАи крутизной около 20 мА/ЛВ, для ДУ 
в целом получено 10 мА/В. Таким обра- 
зом, коэффициент передачи для раз- 
ностного сигнала к нагрузке 50 Ом 
можно ожидать не менее 0,5, и возмож- 
на работа с фидером хорошего качест- 
ва длиной до 50 м. 

Транзисторы \УТ4 и УТ5 с низким 
эмитгерным импедансом избавят тран- 
зисторы \УТ2 и УТЗ от влияния вредной 
ООС через ёмкости ССЗ, и это снизит 
входную ёмкость усилителя. Поэтому 
эта АА работает до частоты 24 МГЦ, в от- 
личие от 18 МГцуАА-3З-0, и этим исчер- 
пан потенциал транзистора ВЕ862. Бо- 
лее широкополосный АД до 30...40 МГц 
можно реализовать на транзисторах 
серий КП9О5А и КТЭЗЭА и с другими 
масштабами конструкции. 

Выходной трансформатор Т1 увели- 
чивает сопротивление нагрузки для 
транзисторов \Т4 и \УТЪ в четыре раза — 
это ключевой момент для обеспечения 
усиления. Последующий трансформа- 
тор Т2 с высокой точностью преобразу- 


ет симметричный сигнал в асимметрич- 
ный во всём рабочем диапазоне частот 
0,02...24 МГц. Согласование с кабелем 
снижения 50 Ом обеспечивается с 
помощью трансформатора Т2, который 
преобразует сопротивление резисто- 
ров В22 и В23З и импеданс транзисторов 
(около 400 Ом) в 100 Ом. Одновремен- 
но резистор В24 добавит параллельно 
100 Ом, и в результате получается 
50 Ом. Трансформаторы работают в 
режиме компенсации подмагничива- 
ния, поэтому можно применить мало- 
габаритные изделия. Однако лучшая 


изиацоипУуа 


пл"отрелоупзицоэ ичэодиояЯ 
пл орелонеш :иэлело иэидЦ 


гг02 ‘гг эм оиПУуа 


Приём статей: тай@гаЧю.ги РАДИОПРИ ЕЁМ 


7 РАДИО № 12, 2022. 


мл 
> В 


Вопросы: сопзи!@гадЮ.ги 


У 


о = 


м 


к } ых 
я — 
‚ 
| =: 


м 
р 


Рис. 32 


широкополосность получается с 


более габаритными изделиями 
и правильно скрученными двух- 
проводными обмотками. К тому 
же и низкочастотная интер- 
модуляция в феррите будет не 
заметна. 

Налаживание этого АД крайне прос- 
тое — это предварительный подбор 
транзисторов \Т2 и \УТЗ по сопротивле- 
нию канала и напряжению отсечки при 
токе стока 100 мкА. Резистором В1 ус- 
танавливают ток по 5...6 мА для каждо- 
го из транзисторов ДУ. Вид печатной 
платы показан на рис. 30, а смонтиро- 
ванная плата — на рис. 31 ирис. 32. 

На печатной плате для надёжного 
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`'Рис. 34 


соединения отдельных участков общего 
провода с двух сторон установлены две 
перемычки типоразмера 1206 (надпись 
УР, между резисторами В17 и В18). 
Трансформаторы Т1 и Т2 намотаны 
двумя скрученными проводами на коль- 
цевых магнитопроводах из феррита 
МН2000—мМнН6000, обмотки на одном 
трансформаторе имеют одинаковую 
индуктивность по 160...250 мкГн (не 
критично). Провод 0,2 мм хорошо себя 
ведёт при намотке на магнитопроводах 
диаметром 16мм. Оптимальными 
являются магнитопроводы из феррита 
М400ООНМ, главное, надо соблюдать 
плотную скрутку проводов (Г ближе к 
55...60 Ом) и индуктивность обмоток 
160...250 мкГн. Процесс намотки об- 
мотки ! одиночным проводом в транс- 


Рис. 33` 


форматоре Т2 облегчается, если про- 
вод припаять к "“иголке" из медного 
провода (рис. 33). 

Расположение обмоток показано на 
рис. 34, здесь они намотаны на коль- 
цевых ферритовых магнитопроводах 
М400ОНМ К16х10х5 и закреплены на 
плате с помощью нейлоновых шайб и 
винтов Мб. С этим ферритом обеспечи- 
вается ровная АЧХ в диапазоне 


0,02...30 МГц (по уровню -3 дБ) при 
правильном согласовании. 
Дроссель-трансформатор ТЗ намо- 
тан на магнитопроводе К16бх8хб из 
феррита М5ОНН и содержит 2х13 вит- 
ков (2х7 мкГн) обмоточного провода 
диаметром 0,2 мм. Собственный резо- 
нанс этого дросселя образуется в рай- 
оне 100 МГц. Этот дроссель можно 
профилактически установить при раз- 
мещении диполя на крыше в мегаполи- 
се. Трансформатор Т4 намотан на маг- 
нитопроводе К16х10х5 из феррита 
М1000НМ и содержит 2х10 витков 
(2х100 мкГн) такого же провода, собст- 
венная резонансная частота — около 
7 МГц. Такой дроссель следует устано- 
вить при тяжёлых проблемах в нижнем 
и среднем КВ-диапазонах, а также 


оптимизировать работу АД правильным 
разворотом ДН относительно источни- 
ка этих мощных помех. Для решения 
проблем на высоких КВ-диапазонах 
можно применить ферриты М1ОО0ОНН и 
МАООНН. Исполнение этих дросселей 
из коаксиального кабеля предельно 
малого сечения ничего не меняет по 
эффективности и решению проблем. 

Контуры ЁЕ3С1 и Е4С2 настроены на 
частоту 100 МГц и обеспечивают особо 
глубокий провал на этой частоте для 
работы в городе. Для работы за горо- 
дом лучше вместо двух импортных 
дросселей (1 и Е З (Е2 и (4) установить 
один индуктивностью 3 мкГн из серии 
ДМ (ДПМ) и получить большее за- 
тухание на частотах более 50 МГц. 

С помощью резисторов В25 и В26 
можно подобрать симметрию с лучшим 

подавлением 1М.. Если для 
этого потребуются номиналы 
' в несколько мегаом в отдель- 
| ности, лучше установить оба 
' резистора с сопротивлением 
сотни килоом с малой разни- 
цей их номиналов. 

АД стем же успехом можно 
реализовать на диодах КД707АСУ, 
транзисторах КПЗАЛА, КТЗ68АЭ и стаби- 
литроне КС168А. Однако потребуется 
другая печатная плата, при этом надо 
следить за малыми конструктивными 
ёмкостями в цепях затворов \Т2 и \ТЗ. 

Без входных индуктивностей АУ ра- 
ботает в измерительном тракте на 
50 Ом в диапазоне 0,03...60 МГц. Вход- 
ные ёмкости составляют по 9 пФ, и по- 
этому ограничена реальная работа до 
24 МГц с входной Г-трансформацией, а 
без неё — до 12 МГцс АЭ больших раз- 
меров. 

Интермодуляция !М. на уровне -40 дБ 
появится при 2х250 мВ размаха, при 
этом 1М> также выходит на -40 дБ. При 
2х10 мВ вся интермодуляция останется 
ниже -100 дБ. Ограничивает динамиче- 
ский диапазон короткая ВАХ у транзис- 
торов ВЕ862. Поэтому стоит подобрать 
пару с особо большим начальным током 
(малое сопротивление канала) и боль- 
шим напряжением отсечки, и результа- 
ты могут быть на 6...10 дБ лучше ука- 
занных. 

Особенно радует низкий уровень 
шума при короткозамкнутых входах, 
похоже на ранее отмеченный малый 
шум у АА-2-3. Несмотря на К; = 0,5 при 
полной чувствительности у ЗОН Регзеи$ 
добавится всего 1..2 дБ к шумовой до- 
рожке при коротко замкнутых на общий 
провод входов. То есть, по сравнению с 
АА-3-0 на КВ получено расширение ДД 
в сторону слабых сигналов на 4...6б дБ. 

Отмечены одинаково глубокие два 
провала в дипольной ДН на всех часто- 
тах рабочего диапазона. Замер синфаз- 
ного подавления показал всегда более 
40 дБ (без ТЗ и 14). Антенные элементы 
длиной по 120 см не вызвали интермо- 
дуляционных искажений в вечернее 
время при приёме в режиме $5В. 


АА-3-2 — широкополосный АД 


на биполярных транзисторах 


Эта АА в течение нескольких лет раз- 
рабатывалась в тесном сотрудничестве 
с Виктором Тура (г. Николаев, Украина). 


По результатам его ВЧ-моделирования 
и проведённых опытов касательно 
взаимодействия радиоэфира с АЭ и 
усилителем были приняты основные 
технические решения. 

Этот диполь предназначен для рабо- 
ты на высокочастотных КВ-диапазонах, 
потому что при удачном подборе режи- 
ма согласование по мощности и шуму 
получается на этих частотах лучше с 
биполярным транзистором. Тем не ме- 
нее, при вертикальном расположении 
этот диполь и на частотах выше 500 кГц 
показывает остаточный приём на СВ. 
При установке на крыше обеспечивает- 
ся приём УКВ-радиовещания до 
110 МГц, аврайоне аэропортов и в диа- 
пазоне на 118...135 МГц приём стаби- 
лен. Максимальная чувствительность 
для дальнего приёма обеспечивается в 
диапазоне 2...60 МГц. Длина АЭ — 
2х100 см — подобрана для лучшего 
КВ-приёма. Схема этого АД показана 
на рис. 35. 
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Рис. 36. 


Токи транзисторов по 10мА и 
межэмитгерная цепь ООС АбВ7НА8С5 
обеспечивают хорошую линейность при 
сигнале в десятки милливольт и доста- 
точное усиление при приемлемых 
шумах. Контуры Е5СЗ и Е6С4 устраняют 
мощные помехи на УКВ и СВЧ, по умол- 
чанию вместо них надо установить 
резисторы сопротивлением 15 Ом для 
обеспечения стабильности усилителя. 
Без конденсаторов СЗ и С4 можно 
подобрать дроссели (15 и (6 с резонан- 
сом на СВЧ, этим подавить сигналы 
сотовой связи, при этом надо устано- 
вить параллельно им резисторы сопро- 
тивлением 100...510 Ом. 


Диод \УО0З при росте температуры 
обеспечивает снижение токов транзис- 
торов \Т1 и \Т2, что стабилизирует уси- 
ление при температурных перепадах. 
Ток транзисторов 2х10 мА задают ре- 
зистор Н5 и активное сопротивление 
дросселей 13, 14, в сумме — это около 
27 Ом. Резистивный делитель А128.А13 
для базового смещения потребляет 
2 мА с большим резервом на крайние 
режимы эксплуатации. 

Биполярные транзисторы \Т1 и \УТ2 
легко вывести из строя минусовым 
напряжением на базе относительно 
эмиттера, достаточно нескольких вольт, 
поэтому они работают при малом на- 
пряжении и при срабатывании защит- 
ных диодов \01, \02 напряжение на 
базах не превысит максимально допус- 
тимого. При импульсе плюсовой поляр- 
ности под опасность попадают транзис- 
торы \УТЗ, \Т4, поэтому защита осу- 
ществляется цепью \03С7С8. Для ра- 
боты при более высоком напряжении 
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питания до +15 В при длинном кабеле 
достаточно пропорционально увели- 
чить сопротивление резистора В13. В 
любом случае напряжение на стабили- 
троне \04 не должно превышать напря- 
жения его пробоя. 

Печатная плата показана на рис. 36. 
Сначала монтируют выходной узел, на- 
чиная с элементов В16, В17 и С9. Вы- 
ходные цепи здесь каку АА-З-1, однако 
трансформаторы Т1 и Т2 намотаны на 
более высокочастотных кольцевых маг- 
нитопроводах диаметром 10 мм из фер- 
рита МбООнНН. Индуктивности обмоток 
трансформатора Т1 — по 38 мкгГн, у 
трансформатора Т2 — по 28 мкгГн. 


Проверяют выходной узел, подавая 
сигнал от генератора с выходным со- 
противлением 50 Ом на выход (без 
питания), желательно в диапазоне 
0,1...150 МГц. На резисторах В1б и В17 
образуются строго противофазные сиг- 
налы с одинаковой амплитудой в диа- 
пазоне 0,5...70 МГц. Много зависит от 
аккуратного размещения обмоток и 
скручивания двухпроводных выводов 
прямо от магнитопровода (рис. 37). 

Затем на плату монтируют осталь- 
ные элементы, кроме транзисторов, и 
проверяют сопротивления резисторов 
и напряжения. Установив транзисторы 
(рис. 38), проверяют работоспособ- 
ность. Транзисторы не требуют тща- 
тельного подбора, межэмиттерная ООС 
определяет качество симметрии. Одна- 
ко, как показал опыт, у транзисторов 
серий ВЕ$17, ВЕ$20, как и у их аналога 
КТ368А9, совпадение по напряжению 
база—эмиттер (проверить тестером 
для диодов при замыкании базы с кол- 
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лектором) указывает на хорошее совпа- 
дение в целом. 

Синфазные дроссели не устанавли- 
вают, кабель подключают к контактам 
ХТ5 и ХТб. Только при проявлении проб- 
лем с помехами на УКВ и СВЧ эти дрос- 
сели надо установить. Их желательно 
намотать коаксиальным кабелем край- 
не малого сечения и индуктивностью не 
более 10 мкгГн в сумме, применить фер- 
рит М5ОНН или ещё более высокочас- 
тотный, собственный резонанс должен 
попадать в проблемный по помехам 
диапазон. 

Входные дроссели серии ДМ (ДПМ) 
индуктивностью 12 мкГн имеют собст- 
венный резонанс на частоте около 
100 МГц. Вместе с АЭ ёмкостью около 
20 пФ это образует слабо выраженный 
пик в АЧХ на частоте10 МГц, а потом 
длинный пологий спад АЧХ к нижним 
частотам, навстречу растущим там 
шумам и помехам. Это полезно тем, что 
широкополосный вход многих простых 
приёмников не будет перегружен НЧ- 
спектром, и реализуется предельная 
чувствительность на высокочастотных 
КВ-диапазонах. 

Дроссели 13 и 14 подобраны с соб- 
ственными резонансными частотами на 
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115 МГц и 4 МГц соответственно, что 
совместно с резисторами ВЗ и В4 обес- 
печивает равномерный и большой 
импеданс для подпитки эмиттерного 
узла током. 

Дроссели (7 и 18 с собственным 
резонансом на частоте 7 МГц поддер- 
живают относительно высокий входной 
импеданс усилителя на низкочастотных 
КВ-диапазонах. На высоко- 
частотных КВ-диапазонах 
они работают как конденса- 
торы, и развязку базового 
напряжения смещения обес- 
печивают резисторы В9 и 
810. 

Из этого следует, что не 
всегда главным является ин- 
дуктивность дросселя, ва- 
жен и такой параметр, как 
собственная резонансная 
частота. Она часто приво- 
дится в документации и мо- 
жет в разы больше влиять на 
работу АА, чем номинал 
дросселя. Проверка прос- 
тая, надо установить дрос- 
сель между выходом и вхо- 
дом измерителя АЧХ и отме- 
тить резонансный провал в 
АЧХ, он соответствует часто- 
те собственного резонанса. 
Она зависит от многих фак- 
торов: от провода, от ферри- 
та, от габаритов, расположе- 
ния выводов, формы магни- 
топровода, —экранировки, 
способа намотки провода, 
числа слоёв. 

Двухтональный сигнал 
(3,9/4,1 МГц) размахом 
2х450 мВ вызывает 1МЬ = 
= —-50 дБ и 1М. = -40 дБ. Это 
соответствует качеству бюд- 
жетной радиолюбительской техники и 
популярных ЗОН-приёмников. При 
2х10 мВ вся интермодуляция остаётся 
ниже -100 дБ. При вечернем приёме с 
ЗОН Регзеи$ на высокочастотных КВ-диа- 
пазонах не было отмечено интермоду- 
ляции от сигналов мощных радиовеща- 
тельных диапазонов. 

При подаче сигнала на АУ от генера- 
тора с выходным сопротивлением 50 Ом 
отмечен диапазон работы 0,1...120 МГц 
по уровню —6 дБ. Однако входной узел 
крайне слабо передаст низкие частоты 
при питании от АЭ и имеет хороший КП 
на КВ и УКВ. Поэтому, изменяя длину АЭ, 
можно хорошо адаптировать этот АД для 
решения конкретной задачи на КВ без 
перегрузки от НЧ-помех. 

На низких и средних КВ-диапазонах 
на нагрузке 50 Ом Кл = 1,7 и увеличива- 
ется до Кл = 3 к частоте 60 МГц, потом 
имеет место длинный пологий спад АЧХ 
до 150 МГц, он зависит от качества 
трансформаторов Т1 и Т2. Это и есть 
сильная сторона этого АД, к нему мож- 
но подключить довольно длинный ка- 
бель снижения. 

По расчётам и реальным наблюде- 
ниям этот АУ имеет на высокочастот- 
ном краю КВ-диапазона коэффициент 
шума около 6 дБ. Это обеспечит качест- 
венный полноценный приём до частоты 
30 МГц, и при тропосферном прохожде- 
нии сигналы в диапазоне 40...60 МГцне 
будут пропущены. Конечно, надо подо- 


Рис. 38 


брать хорошую позицию на крыше. 
Виноваты в шумах резисторы в цепи 
ООС для расширения динамического 
диапазона. Можно заметно снизить 
шум при А8 = 0 и подборкой конденса- 
тора С5 поискать компромисс по 
уменьшению усиления на низкочастот- 
ных КВ-диапазонах. Можно вместо це- 
пи А8С5 поставить последовательный 


-С-контур с большим соотношением 
/С для отдельного высокочастотного 
КВ-диапазона. Минимизация Ки, приве- 
дёт к тому, что при резонансе получится 
минимальный динамический диапазон, 
при сигналах размахом 10 мВ уже про- 
явится |1М.. Однако на диапазонах с тро- 
посферным прохождением сигнал 
10 мВ — это большая редкость. 
Напряжение питания 10 В на коакси- 
альной линии снижения можно увели- 
чить до 14,3 В, и при этом стабилитрон 
\04 ещё не откроется, но это нужно про- 
верить. Потребляемый ток увеличится 
до 15 МА, а падение напряжения на ре- 
зисторах Нб и В7 возрастёт на 50 %. В 
таком режиме имеется максимум ли- 
нейности при терпимой тепловой на- 
грузке, шум и усиление мало меняются, 
[Мз снизится на 10 дБ, а М> — на 6 дБ. 
Этим все резервы этого АД исчерпаны, 
следующую категорию такой АА надо 
строить на транзисторах ВЕС591, КТб10, 
КТ911, КТЭЗ9 с токами 30...100 мА. 


Заключение 


Как показали сравнительные опыты 
на АА-3-1 и АА-3-2, при построении АД 
важно, чтобы усилительная секция 
вместе с дросселями в цепи питания 
имели минимальную длину во избежа- 
ние паразитного приёма. Он заметен 
при выключенном питании и ухудшает 
глубину двух провалов в ДН диполя, ко- 
торые полезны для подавления помех. 


Этот момент подлежит дальнейшему 
обдумыванию и исследованию, не ис- 
ключена целесообразность использо- 
вания металлического корпуса или час- 
тичной экранировки. В этом плане кон- 
струкция кросс-диполя оказалась очень 
удачной, и глубокие провалы в ДН её 
диполей позволят оперативно почти 
полностью "обнулить" помехи. 

Приведённые в этом цикле 
различные конструкции АА яв- 
ляются только частью воз- 
можных решений. За послед- 
ние годы радиолюбители и 
участники форума на сайте 
гаФю$саппег.ги опробовали 
многие другие интересные ре- 
шения. Применение интег- 
ральных схем в АА хоть и про- 
блематично, однако нашлись 
приемлемые для практики ре- 
шения на ВЧ ОУ для карман- 
ных радиоприёмников, а на 
КМОП-инверторах 74НСУ04 
даже активный диполь "за- 
пел". В предложенном мате- 
риале не рассматривались 
схемы с трансформаторной 
ООС ввиду их сложности. Од- 
нако это с ними решаются 
вопросы получения крайне 
широкого динамического диа- 
пазона в отдельно выбранных 
участках из широкого спектра 
’ 0,01...200 МГц. 

Весь предложенный и об- 
суждённый материал помогает 
оценить многочисленные пуб- 
ликации про активные антенны 
Е-поля и делать верные выво- 
ды для собственного антенно- 
го хозяйства. За несколько лет 
практики этот вид антенн пока- 
зал свою состоятельность, 
многие городские радиолюбители с 
радостью смогли обновить свою актив- 
ность. Также в очередной раз подтвер- 
дилось, что по пути к верному выбору 
своей антенны придётся познавать мир 
через сравнения. Не всегда нужна са- 
мая крутая антенна, часто изменение 
поляризации или позиции на крыше 
может “сделать погоду". Бывает, что по- 
доброму установка у соседей синфаз- 
ного дросселя на сетевой шнур цифро- 
вой ТВ-приставки устраняет помехи 
радиоприёму. Нет глубокого смысла у 
вопроса, что лучше: "монополь” или 
диполь, активная или пассивная антен- 
на, да ещё длинный провод заманит, а 
рамочные антенны мы не обсуждали. 
Чтобы глаза не разбегались от изоби- 
лия всяких решений, нужно поставить 
себе задачу и под неё выбрать антенну, 
особенно если она будет единственная. 
При этом технические моменты и сво- 
бодный доступ на крышу или на ровную 
землю около дома или банальная эсте- 
тика могут доминировать при принятии 
окончательного решения. 

Ещё раз спасибо всем участникам в 
продвижении активных антенн и за под- 
держку проекта, всем хорошего приёма! 


От редакции. Чертежи печатных плат и 
дополнительные материалы находятся по 
адресу ВИр://Нр.гадо.ги/риь/2022/12/ 
АА-8-2.2р на нашем ЕТР-сервере. 
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ПО. рана, 


раторный блок питания 
'Магазин напряжений` 


А. НОСОВЕЦ, г. Новосибирск 


о радиоэлектроникой, в том 
числе и в радиокружках, это, 
прежде всего, многочисленные экспе- 
рименты и исследования в области 
функционирования радиодеталей и 
различных конструкций на них. При 
этом ощущается постоянный дефицит в 
различных источниках напряжений. 

Анализируя материалы статей [1— 
4], для решения ряда задач в своей 
лаборатории был сконструирован блок 
питания, который был назван "Магазин 
напряжений", по аналогии с прибором 
"Магазин сопротивлений". Это 
устройство (рис. 1) предна- 
значено для отработки и лабо- 
раторных испытаний новых 
радиолюбительских конструк- 
ций, а также для подключения 
различных инструментов и 
устройств. С этого блока пита- 
ния одновременно можно по- 
лучать несколько напряжений 
переменного и постоянного 
токов, гальванически не свя- 
занных между собой. 

Для удобства пользовани- 
ем устройством каждый вывод 
внутренних элементов про- 
дублирован двумя зажимами 
(клеммами). Контроль за 
выходным напряжением осу- 
ществляется с помощью 
внешнего мультиметра. При 
необходимости в небольших 
пределах можно плавно регу- 
лировать выходные напряже- 
ния устройства, если включить 
его в сеть 230 В через ЛАТр. 
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Основные 
технические характеристики 


Входное напряжение, В .......... 230 
Потребляемый ток без 

нагрузки, мА ................. 300 
Выходное напряжение (уста- 
навливает пользователь с 
помощью перемычек) 

переменного тока, В ...... 1...62 

(1ж2...31х2) 

постоянного тока, В ..... 1,4...87 


(1,4х2...43х2) 


Максимальный ВЫХОДНОЙ 
ток при выходном напря- 


жении не более 16 В, А ......... 10 
Габаритные размеры, мм... .318х296х 
х222 

Масса, кг ...... еее нии 8,4 


Расположение основных элементов 
устройства на передней панели показа- 
но на рис. 2, а на задней панели — на 
рис. 3. 

Номерами на этих и следующих 
рисунках показаны элементы: 

1 — боковая стенка, фанера толщи- 
ной 9 мм — 2 шт; 

2 — винты для крепления передней 
панели М4х20 — 4 шт,; 

3 — клеммы (зажимы) ХТ1—ХТ54 — 
54 шт.; 

4 — фальшпанель, фанера толщи- 
НОЙ 7 ММ; 

5 — винты крепления диодного 
моста М4х40 — 2 шт.; 

6 — верхняя крышка размерами 
300х50 мм, фанера толщиной 
7 мм; 

7 — винты МЗ для крепле- 
ния платы конденсаторов — 
2 шт; 

8 — винты М4 для креп- 
ления шасси — 2 шт;; 

9 — индикаторный свето- 
диод, 

10 — автоматический вы- 
ключатель; 

11 — полка размерами 
300х148 мм, фанера толщи- 
ной 7 мм; 

12 — ящик для перемычек 
(касса); 

13 — ножки — 2 шт,; 

14 — нижняя крышка раз- 
мерами 300х150 мм, фанера 
толщиной 7 ММ; 

15 — задняя стенка разме- 
рами 300х265 мм, фанера 
толщиной 7 мм; 

16 — винты М5х20 для 
крепления трансформатора к 
задней стенке — 3 шт;; 


ХТ22 
©) 
48 


(©) 
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17 — решётка вентиляционная ме- 
таллическая размерами 150х150 мм; 

18 — винты МЗ для крепления венти- 
ляционной решетки — 4 шт.; 

19 — сетевой шнур с электрической 
вилкой; 

20 — опора для полки 11, деревян- 
ный брусок размерами 
300х38х5 мм; 

21 — опора для полки 11, 
деревянный брусок размерами 


40 — пластина, стеклотекстолит тол- 
щиной 2 мм; 

41 — шайба, стеклотекстолит тол- 
щиной 1 мм; 

42 — трубка ПВХ диаметром 4 мм. 

Схема блока питания показана на 
рис. 4. Он состоит из четырёх внутрен- 


тока со средней точкой; в — напряже- 
ние 16х2 В переменного тока со сред- 
ней точкой. 

На боковой стенке устройства 
(рис. 6) наклеена таблица, которая 
помогает с выбором подключаемых 
обмоток для получения нужного выход- 
ного напряжения пере- 
менного и постоянного 
токов. Таблица распеча- 
тана на самоклеящейся 
бумаге и для защиты от 


134х38х5 мм — 2 шт;; Верхний у т 
22 — шасси размерами м внешних воздействий 
236х139 мм, фанера толщиной (Первый) закрыта сверху прозрач- 
7 мм: банк ной клейкой лентой 
23 — опорные направляющие (скотчем). Скачать эту 


для шасси 22, деревянный бру- 


таблицу можно с сайта 


- Нижний ь й 

сок толщиной 17 мм — 2 шт; ы журнала "Радио". 
24 — упор для крепления (второй) Перед началом сбор- 
фальшпанели 4, фанера толщи-' банк ки устройства необходи- 


ной 15 мм — 2 шт; 


мо подготовить модули 


С: 25 — упор для крепления устройства: трансфор- 
-. фальшпанели 4, фанера толщи- матор, катушки ин- 
ыь ной 15 мм — 2шт,; дуктивности (дроссели), 
х 26 — уголок алюминиевый плату конденсаторов с 
-- толщиной 5 мм; 
> 27 — уголок алюминиевый 
ке толщиной 2 мм; них модулей: трансформатора Т1, 
< 28 — лента металлическая монтаж- диодного моста У01—\04, двух дрос- 
у ная перфорированная размерами ‘селей (1, 12 и сглаживающих конденса- 
< 20х0,7 мм; торов С1—С6б с их разрядными рези- 
т 29 — винты МЗ для крепления авто- — сторами Н1, В2, размещёнными на мон- 
= матического выключателя 10 — 2 шт; тажной печатной плате. Автоматиче- 
О 30 — скоба для крепления сетевого “ский выключатель ОЕ1 на ток З А служит 
-- кабеля; выключателем и предохранителем. Ин- 
$) 31 — зажим контактный винтовой — дикатор включения — светодиод НЁЛ. 
< ЗВИ-10 н/г 2,5-6 ммг; Обмотки трансформатора разделе- 
32 — хомут-стяжка — 4 шл.; ны на банки: верхний (первый) и нижний 
| 33 — винт М4х20, шайба М4 для (второй). Обмотки первого банка намо- 
крепления трансформатора к шасси —  таны на одной катушке, а обмотки вто- 
4 комплекта; рого банка — на второй катушке транс- 
34 — винт М4х20, шайба М4 (2 шт.),  форматора 11. 
гайка М4 для крепления уголка 27 — Для увеличения выходного тока 
2 комплекта; можно подключать параллельно обмот- 
35 — уголок для крепления платы ке верхнего и нижнего банков, соблю- 
конденсаторов алюминиевый, толщина —дая при этом равенство установленного 
_ _ стенки — 1 мм; напряжения между ними, а также нача- 
36 — теплоотвод, алюминий толщи- ло (на рис. 4 показано точкой) и концы 
ной 2 мм; обмоток трансформатора. 
37 — пластина, стеклотекстолит тол- На рис. 5 приведён пример одно- 
_ щиной 2 мм; временного получения различных на- 
| 38 — теплоотвод, алюминий толщи- пряжений с устройства: а — напряже- 
. нойзмм; ние 3 В переменного тока, снимаемое с 
к: Е | 39 — теплоотвод, алюминий толщи- двух банков включённых параллельно; 
ЕЕ _ ной2мм; б — напряжение 17х2 В постоянного 
а 
- п 
=©. 83 100 Я АлзотёМ 
ЕЭ| 
8-2 
Е ы ХТ5 | ХТ10 ХТ15 | ХТ22 ХТ27 ХТГЗЗ ХТ40 ХтТ44 
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ы о | ^4В 8 В ^^. 16 
ФЕ. 
ёо. | ХТ23 ХТ34 ХТ45 
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ТС-180 дораб. 


ХТЗ 
Син. 


ВА47-63 1Р (ЗА) 


ХТ30 ХТ36 
Жел. Син. 
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ХТ8 ХТт1З 
Жел Син. 
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Рис. 4 Жел Син. 
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резисторами и диодный мост. В устрой- 
стве использован доработанный транс- 
форматор ТС-180. При его разборке не- 
обходимо отметить маркером, где нахо- 
дится каждая катушка и как стыкуются 
подковы магнитопровода. С трансфор- 
маторных катушек сматывают все 


обмотки, кроме первичной сетевой. 
После этого на них эмалированным 
проводом диаметром 1,5 мм одинаково 
наматывают вторичные обмотки соглас- 
но таблице. Причём на одной катушке 
расположены обмотки первого банка 
напряжений, а на второй катушке — об- 
мотки второго банка напряжений. На пе- 
редней панели, как и на принципиальной 
схеме, банки расположены сверху вниз: 
вверху — первый банк, внизу — второй 
банк (см. рис. 5). 

Провод для вторичных обмоток был 
взят от б/у трансформаторов тока 
ТОП-0,66 200/5А. При сматывании про- 
вода с тороидального магнитопровода 
трансформатора получается 6 м эмали- 
рованного провода диаметром 1,5 мм. 
В узлах учёта электроэнергии эти транс- 
форматоры периодически (раз в четыре 
года) меняют новыми. Так что их можно 
спросить у знакомых 
электриков. 

Концы обмоток на 
катушках трансфор- 
матора крепят с по- 
мощью киперной лен- 
ты или отрезками 


И Рис. 10 


шнурков от ботинок, как показано в [5] и 
на рис. 7 (размещён на сайте журнала 
"Радио"). Длина лент для крепежа — 
примерно 4 см (рис. 8). На концы 
проводов обмоток надевают отрезки 
ПВХ-трубок, на ко- 
торые наносят мар- 
кировку: начало об- 
мотки и её номер. В 
качестве изоляции 
между обмотками 
можно использовать 


Рис. 11 


Рис. 14 


ленту ФУМ (фторопластовый уплот- 
нительный материал), которая исполь- 
зуется в сантехнических работах. После 
намотки всех обмоток катушки обматы- 
вают изолентой (рис. 9 ирис. 10). При 
сборке трансформатора торцы подков 
магнитопровода необходимо обрабо- 
тать наждачной бумагой, очистив от 
остатков клея. Отделившиеся пластины 
надо смазать клеем БФ, прижать и до- 
ждаться его высыхания. Смазав торцы 
подков магнитопровода клеем БФ, со- 
бирают трансформатор. Клей БФ-6 ав- 
тор приобрёл в аптеке. 

Выводы обмоток трансформатора 
впоследствии выводят на переднюю 
панель устройства посредством голого 
медного провода диаметром 1,5 мм, 
помещённого в ПВХ-трубку от изоляции 
провода КСПВ 6х0,5 мм. Дроссели Е 1 и 
-2 взяты готовые от б/у трансформато- 
ров тока ТОП-0,66 200/5, у которых кор- 
пус и первичная обмотка удалены. Ос- 
тавлена только вторичная обмотка, ко- 
торая намотана эмалированным прово- 
дом диаметром 1,5 мм и имеет 80 вит- 
ков. Дроссели располагают друг над 
другом. Между ними проложены рези- 


новые и картонные прокладки, а чтобы 
катушки не смещались, внутрь них 
вставлена подходящая по размеру раз- 
резанная вдоль трубка из пластика или 
картона (рис. 11). 
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Рис. 15 


Макетная печатная плата размерами 
60х80 мм с конденсаторами С1—Сб и 
резисторами В1, Н2 крепится к перед- 
ней панели 4 с помощью алюминиевого 
уголка 35 и винтов 7. Диодный мост — 
из четырёх диодов Д243 или КД2ОЗА, 
размещённых на пластинчатых алюми- 


ниевых теплоотводах 36, 38, 39 толщи- 
ной 2 мм (рис. 12, размещён на сайте 
журнала "Радио"). Между собой тепло- 
отводы соединены с помощью изоли- 
рующих стеклотекстолитовых плас- 
тин З7и 40. 

Собранный ди- 
одный мост крепят 
к лицевой пане- 
ли 4 с помощью 
двух винтовз-стоек 


М4х5. Они должны 
быть изолированы 
от теплоотводов, в 
противном случае 
Головки винтов 
стоек на передней 
панели могут быть случайно закорочены 
перемычками на какой-либо вывод 
трансформатора. Для этого в месте 
крепления винтов к теплоотводам в 
качестве изоляторов использованы 
отрезки 42 из трубки ПВХ и две тексто- 
литовые шайбы 41, надетые на винты 5. 


Рис. 17 
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Сборку внутренних элементов уст- 
ройства начинают с передней панели и 
шасси на направляющих. Чертёж пе- 


редней панели показан на рис. 1З‚а 
(размещён на сайте журнала "Радио"). 


Рисунок фальшпанели показан на 
рис. 13,6 (размещён на сайте журнала 
"Радио"). Его распечатывают на само- 
клеющуюся бумагу, которую наклеива- 
ют на заранее выпиленную и зачищен- 
ную фанеру размерами 300х220 мм. 
Сверху бумага обклеивается скотчем 
для предохранения надписей и рисун- 
КОВ. 

Шилом намечают будущие отверс- 
тия. Сверлить отверстия (диаметром 3, 


5 и бмм) нужно сверлом по дереву, 
причём сначала в обратную сторону, 
для того чтобы кромкой сверла сделать 
надрез в скотче и на бумаге, а после 
продолжать сверлить как обычно. 


пропаивают. Само кольцо облуживают и 
слегка расплющивают на наковальне 
для надёжного контакта (рис. 16). 
Таких отводов нужно сделать 54 шт. по 
числу клемм. 


Отверстие в панели 4 для автоматиче- 
ского выключателя 10 выпиливают руч- 
ным лобзиком. 

Далее необходимо подготовить и 
установить на панель четыре клеммы 
(зажимы) 3. В целях удешевления кон- 
струкции в ней применены самодель- 
ные клеммы. За их основу взяты сталь- 
ные болты Мбх40. Так как сталь, по 
сравнению с медью, плохой проводник, 
выводы 3-8 (рис. 14) оттрансформато- 
ра и других элементов устройства выне- 
сены на лицевую панель медным прово- 
дом через отверстие рядом с установ- 
ленными на панель болтами 3-6. 

Для этого изготавливаются отводы- 
перемычки 3-1 (рис. 15) следующим 
образом. У заготовки из медной неизо- 
лированной проволоки диаметром 
1,5 мм и длиной 100 мм на хвостовике 
сверла диаметром 7 мм изготавливает- 
ся кольцо, на концы которого наклады- 
вается бандаж из медной проволоки 
диаметром 0,4...0,5 мм, который затем 


После этого производят сборку клем- 
мы. Сначала на болт 3-6 (см. рис. 14) 
надевают пружинную шайбу 3-5 (Мб), 
затем шайбу Мб 3-4 и болт вставляют с 
задней стороны фальшпанели 4 
(см. рис. 2). После этого его притяги- 
вают к панели 4 гроверной гайкой 3-3 
(см. рис. 14) с фланцем Мб. При затяги- 
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\...4 кр ч 8 * 


вании болта 3-6 необходимо придержи- 
вать гайку 3-3 гаечным ключом, чтобы 
она не провернулась и не утянула за 
собой скотч, с наклеенной бумагой с 
рисунком, смяв их или порвав. Далее 
надевают на болт одну шайбу Мб 3-4 и, 
просунув конец отвода-перемычки 3-1 в 
отверстие диаметром Змм рядом с 
болтом 3-6, надевают кольцо отвода 3-1 
на этот же болт. После этого на болт 
надевают ещё две шайбы Мб 3-9 и слег- 
ка затягивают всё гайкой соединитель- 
ной Мбх18 3-2. Так устанавливают на 
фальшпанель все клеммы ХТ1—ХТ54. 
За ней отводы-перемычки 3-1 формуют 
для последующей пайки (рис. 17), а 
лишние провода откусывают кусачками. 
Для цветной маркировки клемм на 
гайки 3-2 надевают соответствующего 
цвета термоусаживаемые трубки. Для 
надёжного крепления на гайке её 
(гайку) с надетой трубкой насаживают 
на жало включённого паяльника 
(рис. 18). После усаживания трубки и 


её остывания лишнюю трубку с гайки 
срезают скальпелем (рис. 19). Перед 
установкой всех элементов устройства 
на обратной стороне фальшпанели 4 
маркером на фанеру наносится схема 
подключения всех устройств. Это помо- 
жет безошибочно и быстро выполнить 
распайку всех устройств. 

К собранной панели сзади крепит- 
ся шасси 22 из фанеры размерами 
236х139х7 мм с деревянными опорны- 
ми направляющими 23, которые при- 
клеены клеем ПВА к шасси снизу 
(рис. 20.а, рис. 20,6, рис. 20, в, разме- 
щены на сайте журнала "Радио"). 
Крепится шасси к панели с помощью 
двух алюминиевых уголков 26 и 27. 
Крепят уголки с помощью винтов, при- 
чём уголок 27 крепится к панели 4 с 
помощью болтов клемм ХТ9 и ХГ14 
(рис. 20,в). К шасси с помощью вин- 
тов 33 крепится трансформатор Т1, а 
дроссели 11 и 2 крепят с помощью 
пластиковых хомутов-стяжек 32. После 
устанавливают на свои места плату с 
конденсаторами и диодный мост 
(рис. 20,6). В прямоугольное отверстие 
в панели вставляется автоматический 
выключатель 10. Он фиксируется ме- 
таллической монтажной лентой 28 
(рис. 20,6), причём один конец ленты 
зажимается между уголком 26 и пане- 
лью 4, а другой конец крепится двумя 
винтами 29. Рядом с выключателем 10 в 
отверстие вставлен светодиод 9. Как 
это всё выглядит, проиллюстрировано 
на рис. 21 ирис. 22. 

Перед распайкой элементов устрой- 
ства с клеммами на панели необходимо 
заготовить отрезки гологс медного про- 
вода (54 шт.) длиной примерно 30 см и 
диаметром 1,5 мм, которые вначале 
крепят посредством бандажа из тонкого 
голого медного провода (диаметром 
0,5 мм) к выводам клемм, а затем про- 
паивают паяльником. Последователь- 
ность пайки иллюстрируют рис. 23— 
рис. 25. 

Далее их прокладывают к предпола- 
гаемому месту пайки, лишний провод от- 
кусывают и надевают белую ПВХ-трубку 
(от провода КСПВ 6х0,5 мм) и серую 
трубку (от провода ОТР Сат.5). Этот про- 
вод припаивают к выводам элементов 
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устройства также с бандажом из голого 
медного провода диаметром 0,5 мм и 
место пайки изолируют серой ПВХ-труб- 
кой. Сначала распаивают плату с кон- 
денсаторами, затем дроссели и диод- 
ный мост (рис. 26). В последнюю оче- 
редь распаивают трансформатор ТТ1, 
предварительно закрепив его винтами к 
краю шасси для удобства пайки 
(рис. 27—рис. 29). 

После пайки, открутив винты, транс- 
форматор вдвигают внутрь, при этом 
аккуратно размещая провода, идущие 
от него. Их стараются уложить так, что- 
бы они не касались друг друга и тепло- 
отводов диодного моста. Это нужно, что- 
бы они не закоротили между собой в ра- 
боте при возможном нагреве (рис. 30, 
размещён на сайте журнала "Радио"). 

Подключение сетевого кабеля, 
трансформатора Т1 и автоматического 
выключателя происходит посредством 
зажима ЗВИ-10 н/г 2,5-6 мм? (зажим 
контактный винтовой) 31 (см. рис. 20,в), 
закреплённого винтами снизу шасси. 
Сам кабель крепится к шасси скобой 30, 
изготовленной из металлической мон- 
тажной ленты (рис. 31). Корпус устрой- 
ства изготавливается из берёзовой 
фанеры. По чертежам выпиливают две 
боковые стенки 1, заднюю стенку 15, 
верхнюю б и нижнюю 14 крышки, пол- 
ку 11, опоры 20 и 21 для полки и две 
ножки 13 (рис. 32—рис. 35, размеще- 
ны на сайте журнала "Радио"). Все дета- 
ли собирают и склеивают клеем ПВА, 
как показано на рис. 34. Также клеем 
ПВА приклеивают упоры 24 и 25. После 
склеивания в местах стыковок фанеры 
корпуса и упоров 24 и 25 сверлят свер- 
лом диаметром 2,5 мм через равный 
промежуток углубления (примерно на 
1,5...2 см). В эти отверстия вставляются 
шканты из деревянных зубочисток с 
предварительно нанесённым на них 
клеем ПВА. Это необходимо для обес- 
печения большей прочности корпуса. 
После высыхания клея остатки зубочис- 
ток стачивают мелким напильником. 
Весь корпус шпаклюют, шлифуют и 
окрашивают краской. 

Снизу устройства располагается 
касса — выдвижной ящик, где хранятся 
жёсткие медные перемычки и перемыч- 


ки из гибких прово- 
дов. Все детали 
ящика изготовлены 
из фанеры толщи- 
ной 7мм. Основ- 


ные размеры ящика приведены на 
рис. 36 (размещён на сайте журнала 
"Радио"). Передняя панель ящика окра- 
шивается той же краской, что и весь 
корпус устройства. Для фиксации 
ящика в закрытом состоянии можно 
использовать магнитную защёлку для 
мебели. 

Сборку устройства производят сле- 
дующим образом. Конец сетевого про- 
вода просовывают в отверстие задней 
стенки и подключают к зажимам 31 
(рис. 37) согласно схеме. После этого 
вставляют внутрь корпуса собранное 
шасси с передней панелью и крепят их 
винтами 2и 16 (см. рис. 35). Сзади кор- 
пуса винтами МЗ крепится вентиляци- 
онная решётка 17 (рис. 38). 

Для удобной работы с устройством 
необходимо изготовить ряд перемычек. 
Конструкция плоских перемычек пока- 


зана на рис. 39 (размещён на сайте 
журнала "Радио"). Они были изготовле- 
ны из медных пластин толщиной 0,5 мм 
от теплоотвода процессора материн- 
ской платы компьютера. Перемычки трёх 
типов с расстояниями 30мм (10 шт.), 
40 мм (2 шт.) и 50мм (2 шт.) между 
осями установленных на фальшпанель 
клемм. Для быстрого поиска в кассе они 
условно маркированы термоусаживае- 
мыми трубками разных цветов: жёлтым, 
белым и синим соответственно. 
Жёлтые перемычки используются 
для соединения клемм обмоток транс- 
форматора, которые расположены на 
панели рядом друг с другом. Белые пе- 
ремычки предназначены для соедине- 
ния обмоток верхнего и нижнего банков 
параллельно. Синие перемычки пред- 
назначены для получения средней точки 
двух обмоток из двух банков. Как вари- 


ант, перемычки можно изготовить из 
одножильного медного провода толщи- 
ной 1,5 мм (рис. 40, размещён на сай- 
те журнала "Радио"). Также при работе с 
устройством понадобятся перемычки 
из монтажного провода трёх длин: 
110 мм (2 шт.), 240 мм (4 шт.) и 480 мм 
(4 шт.) (рис. 41, размещён на сайте 
журнала "Радио"). Они изготовлены из 


монтажного провода ПВ-3 с 
площадью сечения не 
менее 1,8 мм?. Зачищен- 


и клещей с наконечника снимают 
защитную пластиковую гильзу и, вста- 
вив зачищенный ножом конец провода в 
наконечник, аккуратно обжимают его 
пассатижами. После обжатия пластико- 
вую гильзу устанавливают на место. 

У кольцевых наконечников нужно 
удалить сегмент (рис. 42) для того, 
чтобы не откручивать совсем гайку 3-2 
(см. рис. 14} у клеммы 3, а чуть ослабив 
её и просунув наконечник в образовав- 
шуюся щель между шайбами 3-9, 
зажать. 

Перемычки хранятся в нижнем ящике 
устройства, показанном на рис. 43. 

Техника безопасности. Хотя в 


сумме напряжение на выходе устройст- 
ва относительно невысокое, необходи- 
мо соблюдать правила безопасности. 


: 


С Е ть 


те устройства не следует прикасаться к 
открытым токоведущим частям. Уст- 
ройство не имеет защиты от коротких 
замыканий и от неправильного включе- 
ния обмоток перемычками. Поэтому 
при выборе схемы включения элемен- 
тов прибора (обмоток трансформатора, 
диодного моста, его входов и выходов), 
дросселей и сглаживающих конденса- 
торов (их полярность) нужно проявлять 
внимательность и осторожность, так как 
неправильное подключение может при- 
вести к порче устройства. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Садовский Б. Лабораторный транс- 

форматор. — Радио, 1972, № 4, с. 22. 

2. Бочко А. Усовершенствование лабора- 
торного трансформатора. — Радио, 
1973, №2, с. 31. 

3. Терсков А. С шагом в один 
вольт. — Радио, 1993, № 9, с. 24, 25. 

4. Бортновский Г. А. Рабочее 
место радиолюбителя. Универсаль- 
ный блок питания. Массовая радио- 
библиотека, вып. 560. — М.—Л.:, 
Энергия, 1964, с. 16—26. 

5. Брагин В. П. и др. Техническое 
творчество. Пособие для руководите- 
лей технических кружков. — М.: Мо- 
лодая гвардия, 1956, с. 173, рис. 9. 


М 


| От редакции. Упомянутые в тексте 


ные концы проводов с | 
помощью стриппера опрес- } | рисунки и таблица для выбора обмоток на- | 
сованы кольцевыми на- ‚Рис. 43 ` ходятся по адресу ВНр://Яр.гафюо.ги/риБ/ | 
конечниками НКИ 1,25-6 `2022/12/тадагт.яр на нашем ЕТР-сер-. 
кольцо 0,5-1,5 мм с помощью обжим- При установке перемычек устройст- вере. | 
ных клещей. При отсутствии стриппера во должно быть выключено, а при рабо- —— 
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ри сборке Ш-юп аккумуляторов в 

батарею возникает проблема, что 
плата ВМ$ (ВаЦегу Мападетегт{ Зу{ет) 
контроля состояния и защиты аккумуля- 
торов в батарее часто неадекватно реа- 
гирует на аккумуляторы с разной степе- 
нью заряженности и разряженности. 
Было замечено, что эта плата при за- 
рядке производит контроль по ячейкам 
с максимальным напряжением и отклю- 
чает зарядку по достижении напряже- 
ния на аккумуляторе 4,25 В, ав батарее 
могут остаться недозаряженные акку- 
муляторы с напряжением 3,9 В. Ана- 
логичная проблема возникла с разряд- 
кой, плата ВМ$ ориентируется на ячей- 
ку с минимальным напряжением. По- 
этому перед сборкой батареи жела- 
тельно иметь аккумуляторы с одинако- 
выми напряжением и ёмкостью. Прос- 
той способ зарядить все аккумуляторы 
до номинального напряжения — ис- 
пользовать зарядное устройство. Но 
ещё желательно подобрать аккумулято- 
ры с одинаковым внутренним сопротив- 
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лением, а для этого нужно "наворочен- 
ное" зарядно-разрядное устройство, 
например серии 1МАХ или подобное. 

Но тут возникают обоснованные 
сомнения — зачем покупать то, что ты 
можешь сделать сам, тем более в хо- 
зяйстве завалялись все комплектующие 
для сборки, а некоторые уже покрылись 
пылью? Да и в готовый прибор уже 
сложно внести какие-либо изменения, а 
в свой при желании можно добавить 
любые возможности. В результате на 
суд радиолюбительской обществен- 
ности предлагается описание устройст- 
ва, которое заряжает аккумуляторы, 
измеряет их внутреннее сопротивле- 
ние, ток зарядки и разрядки, а при пол- 
ном цикле разрядки/зарядки измеряет 
ёмкость аккумулятора. 

Схема этого устройства показана на 
рис. 1. Центральным узлом является 
модуль Агаито Мапо (А2), который про- 
изводит измерения, вычисления, вывод 
на индикатор измеренных параметров, 
а также управляет всеми остальными 


четыре ячейки для зарядки аккумулято- 
ров, а поскольку аппаратная часть там 
одинаковая, опишем узлы только одной 
ячейки 1 (для зарядки аккумулятора 
С1). Через транзистор УТ1 с выхода 
микросхемы ОА1 подаётся напряжение 
для зарядки аккумулятора С1. Эта мик- 
росхема ограничивает ток зарядки акку- 
мулятора на уровне 500 мА, подборкой 
резистора Н19 его можно изменить. Но 
его максимальное значение зависит от 
блока питания, какой ток сможет обес- 
печить он. У меня применён блок пита- 
ния от НазрБегу РА, рассчитанный на 
выходное напряжение 5 В и ток ЗА. У 
микросхемы ТР4056 есть возможность 
программировать ток зарядки, но для 
этого надо добавить ещё одну микро- 
схему РСЕ8574 и несколько резисторов, 
и тогда можно будет, в зависимости от 
числа установленных аккумуляторов, 
регулировать ток зарядки, как в некото- 
рых зарядных устройствах. Но посколь- 
ку у меня устройство для балансировки 
и подбора аккумуляторов, было решено 
ограничиться одним номиналом заряд- 
ного тока. 

Транзистор УТЗ через резистор В8 
производит разрядку аккумулятора 
током примерно 750 мА. В микросхеме 
ОА2 два ОУ, на первом (0А2.1) собран 
неинвертирующий усилитель, с помо- 
щью которого контролируется ток за- 
рядки, второй (0А2.2) — инвертирую- 
щий, сего помощью контролируется ток 
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разрядки. Оба ОУ усиливают напряже- 
ние, возникающее на резисторе В2. 
Поскольку при разрядке аккумуляторов 
на резисторах НВ8, В13, ВЗ7, ВЗЭ9 выде- 
ляется много тепла, в устройстве уста- 
новлен датчик температуры ВК1 на мик- 
росхеме 0$18В20, при повышении тем- 
пературы внутри корпуса выше 40 °С 
модуль А2 подаёт напряжение на затвор 
транзистора \Т11, включается вентиля- 
тор М1 и прогоняет воздух сквозь кор- 
пус устройства для охлаждения нагру- 
зочных резисторов. Если проверяется 


ёмкость одного или двух аккумулято- 
ров, желательно устанавливать их в 
средние ячейки, поскольку датчик тем- 
пературы расположен посередине и он 
быстрее реагирует на нагрев ближай- 
ших нагрузочных резисторов. Посколь- 
ку АЦП модуля десятиразрядный и не 
обеспечивает точности измерения 
напряжения Ш-0оп аккумуляторов, был 
применён модуль А1 АБЗ1115 сшестна- 
дцатиразрядным АЦП, диод \01 про- 
изводит развязку по питанию модуля А1 
от всего устройства. Без этого диода 


напряжение установленного аккумуля- 
тора через внутренние элементы моду- 
ля А1 поступает на линию питания всего 
устройства, и оно включается, а это 
надо исключить. 

С помощью микросхемы 2001 
(РСЕ8574Р) модуль А2 управляет свето- 
диодами НЁЛ и НЕЁ2, которые индици- 
руют, что в данный момент происходит с 
аккумуляторами, зарядка или разрядка. 
Через модуль АЗ МСР23017 преобразо- 
вания последовательного кода шины С 
в параллельный модуль А? выводит 
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информацию о каждом 1" 
аккумуляторе на дисплей ^ 

НС1 ЕОСС12864В. Такое | 
техническое решение - 
обусловлено тем, что у — 


меня много лет лежат 
без движения указанные 
дисплеи, которым не 
находилось применения. 
Модули АТ, АЗ и микро- 
схема 001 управляются 
модулем А2 по шине ГС. 
Режим работы уст- 
ройства устанавливается 
с помощью четырёх кно- 


Работает устройство следующим 
образом. При включении происходит 
инициализация подключённых моду- 
лей, балансир контролирует наличие 
установленных аккумуляторов в ячейки 
и ждёт действий оператора. По тайме- 
ру 1 в микроконтроллере модуля А2 
каждые 100 мс происходит опрос со- 
стояния кнопок, а также устанавливают- 
ся все временные интервалы, приме- 
нённые в устройстве. При подключении 
аккумулятора в ячейку загорается зе- 
лёный светодиод соответствующей 
ячейки, микроконтроллер измеряет 
напряжение аккумулятора в подключён- 


пок 5В1—$В84. ной ячейке и выводит параметр на дис- 
АЗ НС1 
МСР23017 ЕОСС12864В 
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Рис. З,а 


Рис. 3,6 


плей, пустые ячейки игнорируются и на 
дисплей выводятся нули. Обновление 
информации на дисплее происходит 
примерно каждые 3 с. На рис. 2 пока- 
зана информация, выводимая на дис- 
плей, в отличие от некоторых других 
аналогичных устройств, здесь выводит- 
ся информация по всем четырём ячей- 
кам одновременно, начиная с верхней 
строчки. 


1. Зарядка аккумулятора в процен- 
тах. 

2. Напряжение аккумулятора. 

3. Емкость аккумулятора (увеличива- 
ется в процессе зарядки аккумулятора). 

4. Ток зарядки/разрядки аккумулято- 


ра. 
5. Внутреннее сопротивление акку- 
мулятора. 

6. Мощность. 


7. Пусто. 

8. Время процесса в часах и минутах. 

Кнопками можно включить один из 
четырёх режимов работы устройства. 
Кнопкой 5ЭВ1 "В" включают режим ба- 
лансировки аккумуляторов. Все четыре 
аккумулятора включаются на разрядку, 
и при достижении заданного предела 
ячейка отключается, затем следующая 
и так, пока не будет отключена послед- 


КХ5 (+) 
+5 В 


+5 В 
К ХЗ (+) 


КХЛ (+) 
+5 В 


няя ячейка. Для установки напряжения 
отключения надо включить устройство 
и, не устанавливая аккумуляторы, на- 
жать на кнопку ЗВ1. На дисплей выво- 
дится напряжение отключения, которое 
можно изменять кнопками $В2 (увели- 
чение) и $84 (уменьшение). Нажатием 
на кнопку 5В1 продолжительностью бо- 
лее 3 с сохраняют параметр в ЕЕРНВОМ, 
при этом на 0,5 с включаются красные 
светодиоды. 

Кнопкой 5В2 "7" включают режим 
зарядки аккумуляторов, включается 
красный светодиод в ячейке с установ- 
ленным аккумулятором и при достиже- 
нии напряжения зарядки 4,2 В ячейка 
отключается от зарядки, гаснет крас- 
ный и загорается зелёный светодиод. 

Кнопкой $ЗВЗ "С" включают режим 
измерения 6мкости аккумуляторов. 
Ячейка с установленным аккумулято- 
ром включается на разрядку, включают- 
ся красный и зелёный светодиоды, в 
результате получится жёлтый. При дос- 
тижении напряжения 2,7 В ячейка вклю- 
чается на зарядку с включением крас- 
ного светодиода. Во время зарядки 


ооооооооооо 


производятся от- 
счёт времени, из- 
мерение напряжения и тока зарядки, и 
по измеренным параметрам произво- 
дится вычисление накопленного в акку- 
муляторе заряда в мА*ч с выводом ин- 
формации на дисплей. При достижении 
напряжения на аккумуляторе 4,2 В 
ячейка отключается от зарядки с вклю- 
чением зеленого светодиода. 

Кнопкой 584 "В" включают режим из- 
мерения внутреннего сопротивления ак- 
кумулятора, микроконтроллер измеряет 
и запоминает напряжение на аккумуля- 
торе без нагрузки, затем подключает на- 
грузочный резистор ичерез 10 сизмеря- 
ет напряжение на аккумуляторе. Затем 
отключает нагрузочный резистор и вычис- 
ляет внутреннее сопротивление аккуму- 
лятора, выводит полученное значение 
на дисплей и переходит к следующей 
ячейке, пустые ячейки игнорируются. 

Большинство деталей устройства 
установлены на печатной плате из 
одностороннего фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1,5 мм, 
чертёж которой и схема размещения 


Общий 


АЛ 


оооооооооо 


В6л 


элементов показаны на рис. З,а— 
рис. З,в. Смонтированная плата по- 
казана на рис. 4 и рис. 5. Она рассчи- 
тана на установку постоянных резис- 
торов МЛТ, С2-33, резисторов для по- 
верхностного монтажа типоразмера 
1206, конденсаторы С1, С2, С4, 65 — 
К10-17, СЗ, Сб, С7, С8 — К7З-17 или 
импортные аналоги. Конденсатор С9 — 
К50-35 или иностранный аналог, он 
установлен под модулем Агаито Мапо, 
там же установлены и С1, С2, С4, С5 и 
С8. Агаито Мапо устанавливается в 
панель, поэтому под ним достаточно 
места для размещения этих конденса- 
торов. 

Кнопки и светодиоды монтируют на 
отдельной печатной плате из односто- 
роннего фольгированного стеклотекс- 
толита толщиной 1,5 мм, чертёж кото- 
рой показан на рис. 6. Светодиоды — 
двухцветные с общим анодом диамет- 
ром корпуса 3 мм. К сожалению, тип 
светодиода неизвестен, очень похожим 
является светодиод ОЕЁЕЗОТЭВСМ.. По- 
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скольку яркость свечения у светодио- 
дов разная, красные подключены через 
токоограничивающие резисторы сопро- 
тивлением 3 кОм, а зеленые — через 
резисторы сопротивлением 300 Ом, 
чтобы получить жёлтый цеет при одно- 
временном включении светодиодов. 
Собранная плата показана на рис. 7. 
На плате установлены металличе- 
ские плюсовые контакты для подключе- 
ния аккумуляторов и сделаны отвер- 
стия для закрепления пружин, подтяги- 
вающих минусовые контакты к аккуму- 
ляторам. Поначалу к пружинам под- 
ключались минусовые провода, но при 
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Рис. 7 Рис. 9\ 
токе зарядки или разрядки на пружинах 
падало напряжение до 0,7В, из-за 
этого микроконтроллер неправильно 
считывал пороги отключения заряд- 
ки/разрядки. Поэтому пришлось припа- 
ять провода к металлическим площад- 
кам минусовых контактов. Собранное 
устройство показано на рис. 8. Разме- 
ры корпуса — 180х100х50 мм. 

Корпус сделан из двух доработанных 
корпусов, первый — размерами 
150х100х50 мм, от верхней части отре- 
зан фрагмент длиной 90 мм, и в нём вы- 
резано отверстие размерами 80х52 мм 
для крепления дисплея, который за- 


креплён в корпусе с помощью термо- 
клея, а к выводам дисплея припаяна 
плата модуля АЗ. От остатков верхней 
части отрезан кусок длиной 30мм и 
дихлорэтаном приклеен к нижней части 
корпуса. Второй корпус взят от недоро- 
гого зарядного устройства, показанно- 
го на рис. 9. Из него вырезаны ячейки 


для подключения аккумуляторов и при- 
клеены к верхней части корпуса, как 
показано на рис. 10. 

На стенке со стороны аккумуляторов 
сделаны отверстия для прохождения по- 
тока воздуха, охлаждающего нагрузоч- 
ные резисторы. На стенке со стороны 
дисплея закреплены два вентилятора 
размерами 25х10 мм, для них в стенке 
сделаны вентиляционные отверстия. 
Вентиляторы и крышка установлены на 
задней стенке с отверстиями (рис. 11), 
там же установлен разъём питания, кото- 
рый может быть любым подходящим. В 
моём устройстве установлен ИЗВ-разъ- 
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ём ТУРЕ-С, показанный на рис. 12. На 
нём установлена плата с контактами 
подключения и для удобства програм- 
мирования (чтобы не разбирать при- 
бор) с модуля Агацто Мапо СНЗАО, 
вывод 5(0+), вывод 6(0-) проводами 
были подключены к соответствующим 
контактам Ц$В-разъёма питания, но 
это по желанию конечного пользовате- 
ля. Расположение элементов внутри 
устройства показано на рис. 13. 
Налаживания устройство не требует, 
и если оно собрано без ошибок, после 
сборки сразу начинает работать. При 
первом включении и программировании 


Рис. 12 


данные надо внести в ЕЕРВОМ микро- 
контроллера, в скетче в функции ЗЕТУР 


др 


перед строкой ЕЕРАОМ_ Веачц(); раз- 
блокировать строку ЕЕРВОМ_\МЛНе(); 
и после программирования и запуска 
программы заблокировать эту строку и 
снова запрограммировать модуль 
Агаито Мапо. 

Все библиотеки, которые примене- 
ны в программах, можно загрузить с 
сайта СИНуб (№ Ир$://9НПиЬ.сот/ 
ги-Ч90С). 


От редакции. Программы для програм- 
мирования Агдито Мапо, чертежи печатной 
платы в автооском и редакционном вариан- 
тах находятся по адресу ВИр://Яр.гаод о. 
ги/риь/2022/12/аккит.21р на нашем ЕТР- 
сервере. 


Посвящается А. С. Долгому 


Прибор для определения тока насыщения 
катушек индуктивности с магнитопроводами 


С. МИРОНЕНКО, г. ЕЙСК Краснодарского края. 


лу _ ЕЙ ЗА МВ ЛЖЕТ АА Ут 


ри разработке и изготовлении кату- 

шек индуктивности и импульсных 
трансформаторов возникает вопрос об 
их пригодности для работы в конкрет- 
ных условиях. Обусловлено это тем, что 
параметры применяемых магнитопро- 
водов могут быть неизвестны или же 
приходится изменять индуктивность 
катушки индуктивности с помощью воз- 
душного зазора. В результате возможна 
ситуация, когда материал магнитопро- 
вода будет входить в насыщение, если 
длительность импульсов через катушку 
становится больше допустимой. Это 
приводит к существенному уменьше- 
нию индуктивности и неуправляемому 
росту тока через катушку. 


идем 


ой о вы ЛО А 32 


Прибор (рис. 1), описание которого 
приводится далее, позволяет автомати- 
чески или в ручном режиме проводить 
тестирование катушек индуктивности и 
трансформаторов с магнитопроводами 
на возможность их работы в конкретных 
условиях и определяет максимально 
допустимую длительность импульса 
напряжения на обмотке без вхождения 
магнитопровода в насыщение. Прибор 
может быть полезен радиолюбителям, 
которые занимаются проектированием 
источников питания. 

Схема прибора показана на рис. 2. 
Основа прибора — 32-разрядный мик- 
роконтроллер на отладочной плате А? 
(ЭТМЗ2Е1ОЗС8Т6). Он тактируется час- 


тотой 72 МГц и управляет всеми про- 
цессами в приборе — генерирует пря- 
моугольные импульсы амплитудой 12 В, 
производит тестирование магнитопро- 
водов, выполняет необходимые расчё- 
ты и результаты выводит на ЖК-дисплей 
НС1. Программа для микроконтроллера 
написана на языке Си с помощью про- 
граммы визуальной конфигурации мик- 
роконтроллера ЭТМЗ2СиБеМХ и интег- 
рированной среды разработки Аю!Йс 
ТгиеЗиаю ч.9.3. [1]. 

Прибор питается от промышленного 
импульсного стабилизированного блока 
питания А1 с выходным напряжением 
12 В ивыходным током до З А. Для пита- 
ния микросхем и ЖК-дисплея требуется 
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выпрямленное напряжение 5 В, поэтому 
использован стабилизатор напряжения 
на микросхеме О[А1 (КР142ЕНЗА), кото- 
рый понижает напряжениес 12 В до5 В. 
Конденсаторы С4 и СЗ служат для по- 
давления импульсных помех. Светоди- 
од НЁ1 индицирует наличие напряжения 
на выходе стабилизатора. 


дочная плата А2. С вывода ВВ11 управ- 
ляющие импульсы поступают на излу- 
чающие диоды оптопар Ц1 и Ц2. При 
высоком уровне на выводе ВВ11 фото- 
транзистор оптопары Ш1 закрыт, а 
фототранзистор оптопары Ц2 открыт и 
соединяет затвор транзистора \УТ1 с 
общим проводом. При низком уровне 


"а. _ уе = > 
ыыы ыыы `.» кб ® 


Исследуемый трансформатор или 
дроссель с магнитопроводом подклю- 
чают к клеммам ХТ1 "Ё\" (рис. 3). В ка- 


_ честве электронного ключа использо- 


ван мощный полевой транзистор 
1ВЕ744М (УТТ) с максимальным током 
стока до 49 А. Диод \УОЗ служит для 
ограничения выбросов напряжения на 
проверяемом трансформаторе или 
катушке индуктивности. Управление 


_ транзистором УТ1 осуществляет отла- 


Ее ЗАЛ "Вкл." 
+ 
|= 12В 
ар 
АЛ \01 \ 
У$-36-12 |1№399 


СМЕ-3012НО 
КЗ 47К К5 2,4 к 
[о 


ЗА2 "Авт." 


КВ1 
"Ручн." 
ОА? 1МЗ58М $1 
ОА2.1 ОА2.2 
Х1 
вр о о "Контроль" 
| на ый ИА НА. 
6,2 к 8,2 к 144728А —х 
Рис. 2 ой 


напряжения на выводе ВВ11 открыва- 
ется фототранзистор оптопары Ч1, а 
фототранзистор оптопары Ц2 закрыва- 
ется. Напряжение питания 12 В посту- 
пает на затвор транзистора \ТТ, откры- 
вая его. Конденсаторы С1 и С2 боль- 
шой 6ёмкости выполняют функцию 
накопления электрической энергии и 
обеспечивают формирование мощного 
импульсного тока при открытом тран- 
зисторе. 


2200 мкх 
х 25 В 


Для измерения тока, протекающего 
через проверяемую катушку индуктив- 
ности, использован датчик тока — рези- 
стор В13 сопротивлением 0,6 Ом, кото- 
рый сделан самостоятельно из нихро- 
мовой проволоки. Напряжение на этом 
резисторе Чь.: = В13ж!, будет изменять- 
ся точно так же, как и ток через катушку 


индуктивности Ё,. Поэтому по измене- 
нию формы напряжения на этом резис- 
торе можно судить об изменении тока 
через катушку &.. 

При подключении катушки индуктив- 
ности [, к прибору и подачи на неё им- 
пульса напряжения амплитудой 12 В 
(рис. 4) ток в цепи будет вначале на- 
растать линейно (рис. 5). При насыще- 
нии материала магнитопровода ток 
начнёт возрастать нелинейно (рис. 6). 


К10 560 


НС1 
М/-1602В-УУН-СТК1 


К13 
0,6 


Однако падение напряжения на датчике 
даже при большом токе может быть 
недостаточным для проведения изме- 
рений, поэтому его нужно усилить, 
прежде чем подать на вход АЦП микро- 
контроллера. Для усиления сигнала 
использованы ОУ БА2.1 и ВА2.2 (микро- 
схема серии ЕМЗ58). Коэффициент уси- 
ления задан резисторами В1 и В4. 
Прибор может работать в двух режи- 
мах — ручном и автоматическом. Пере- 
ключение режимов осуществляется вы- 
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ключателем $5А2. Режимы измерения и 
настройки запускаются с помощью кноп- 
ки ЗВ1. 

В ручном режиме прибор генериру- 
ет прямоугольные импульсы, управляю- 
щие переключением электронного клю- 
ча \УТ1, а необходимые измерения мож- 
но выполнять с помощью осциллогра- 
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фа, если он имеется. После включения 
происходит инициализация микроконт- 
роллера (мигнёт светодиод зелёного 
свечения на отладочной плате) и про- 
верка работоспособности ЖК-дисплея 
(рис. 7). Далее подключают проверяе- 
мую катушку. Осциллограф можно под- 
ключать либо непосредственно к датчи- 
ку тока В1З или к выходу операционного 
усилителя (разъёмы Х1, Х2), если уро- 
вень сигнала на датчике слишком мал. 
Программа позволяет в ручном режиме 
генерировать пря- 
моугольные им- 
пульсы амплиту- 
дой 12 В, длитель- 
ность и период 
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Рис. 10 
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Рис. 11 


следования кото- 
рых регулируется 
с помощью под- 
строечного резис- 
тора НЗ. Генерация 
запускается с по- 
мощью кнопки ЗВ1 


на панели прибо- Рис. 12 


В 
Зы ты! 


Тч=18.@мк= У=288 
Тц=16. Вмкз 1=258 


ра. При первом нажатии на кнопку 
запускается генерация импульсов и с 
помощью подстроечного резистора НЗ 
можно регулировать их длительность, 
но не более 600 мкс. При втором нажа- 
тии на кнопку регулируется длитель- 
ность паузы между импульсами, но в 
целях безопасности и защиты элект- 
ронного ключа от перегрузки начальная 
пауза выбирается из расчёта не менее, 
чем в 30 раз больше длительности им- 
пульса. Большая скважность позволяет 
уменьшить среднюю рассеиваемую 
мощность на транзисторе \Т1, а также 
использовать менее мощный блок пита- 
ния, поскольку импульсный ток будут 
обеспечивать конденсаторы С1 и С2. 
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Рис. 13 


Наконец, при третьем нажатии на кноп- 
ку прибор выходит из режима генера- 
ции. 

На экране осциллографа необходи- 
мо получить осциллограмму, когда ток 
нарастает линейно, как на рис. 5. Дли- 
тельность импульса следует плавно 
увеличивать с помощью подстроечного 
резистора НЗ до тех пор, пока ли- 
нейное увеличение напряжения на дат- 
чике тока не начнёт переходить в нели- 
нейное, как на рис. 6. Максимально 
допустимая длительность импульса 
напряжения на обмотке трансформа- 
тора будет обратно пропорциональна 
напряжению этого импульса [2]. Напри- 
мер, если в приборе при напряжении 
питания 12 В насыщение магнитопро- 
вода начинает наступать при длитель- 
ности импульса т = 300 мкс, тогда в им- 
пульсном блоке питания при выпрям- 
ленном сетевом напряжении, амплиту- 
да которого равна 325 В, длительность 
импульса должна быть в 325/12 =27 раз 
меньше, т.е. не более, чем 300/27 = 
= 11 мкс. Обычно разработчики импульс- 
ной техники выбирают длительность 
импульса не более 0,7 от максимально 
допустимой. 


$ - р 3 п Рак ЕАК 


При измерениях в ручном режиме 
перемычку $1 рекомендуется удалить 
для защиты входа ВАТ, к которому под- 
ключён второй АЦП микроконтроллера. 

В автоматический режим измере- 
ний прибор переводится выключателем 
ЗА2. Измерения производятся вторым 
АЦП микроконтроллера, который под- 
ключён к выводу ВА1. Измерения запус- 
каются при нажатии на кнопку $В1 и 
прибор начинает подавать импульсы 
напряжения на проверяемую катушку. 
Каждый последующий импульс, начи- 
ная с длительности 5 мкс, больше пре- 
дыдущего на 5 мкс. Период следования 
импульсов — 300 мс. На экран ЖК-дис- 
плея сначала выводится значение вре- 
менного интервала, который сканирует- 
ся, например "45—85 мкс" (рис. 8), а 
затем разность приращений тока в 
уровнях квантования ЧИп (рис. 9): 

АЧ1 = (1 - 00; 


02 = Ц2 - Ц1; 
а03З = ЦЗ - Ч2; 
914 = 44 - ЦЗ; 
905 = 05 - 44; 
06 = цб - 45; 
А07 = 07 - 06; 
908 = ЦВ - Ч7. 
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Далее программа по этим данным 
анализирует скорость нарастания тока, 
учи гывает возможные ошибки измере- 
ния, и если скорость, которая опреде- 
ляется как ЧаЦМ/а+ = а М/5мкс, не пре- 
вышает тангенс угла наклона, равный 
соотношению 5/1, т. е. 78 градусов, зна- 
чение которого выбрано эмпирически, 
то делается вывод, что ток нарастает ли- 
нейно. Тогда программа переходит к 
анализу следующего временного ин- 
тервала, т. е. “485—525 мкс" (рис. 10) 
и т. д. При насыщении магнитопровода 
скорость нарастания напряжения на 
датчике тока резко увеличивается. По 
результатам измерения делается вы- 
вод, что если не менее трёх раз подряд 
измерения превысили допустимые 
значения, т. е. скорость нарастания тока 
стала больше, значит, магнитопровод 
на этом интервале входит в режим на- 
сыщения. Тогда дальнейшее сканиоова- 
ние останавливаются и от длительности 
третьего по счёту импульса, при кото- 
ром произошло насыщение, вычитается 
выражение \\/ж5 мкс, где \\/ — число ша- 
гов, сделанных программой от момента 


обнаружения импульса первого, при ко- 
тором произошло насыщение, до момен- 
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Рис. 14 


та обнаружения третьего. После этого в 
течение 5 с на экран выводится полу- 
ченное значение максимально допусти- 
мой длительности импульса амплиту- 
дой 12 В, например 495 мкс (рис. 11). 
После этого программа производит 
перерасчёт максимально допустимых 
значений длительности выпрямленных 
импульсов для сетевого напряжений 
230 В (амплитуда — 325 В} и на случай 
повышения напряжения в сети до 250 В 
(амплитуда — 356 В). Результаты изме- 
рений и расчётов выводятся на экран 
ЖК-дисплея (рис. 12). Максимально 
допустимая длительность импульса — 
18 мкс для сетевого напряжения 230 В 
и 16 мкс — для повышенного сетевого 
напряжения в 250 В. При повторном из- 
мерении в автоматическом режиме 
провода подключения обмотки к прибо- 
ру рекомендуется поменять местами. 
Если сравнить результаты измерений 
для трансформатора, изображённого на 
рис. 3, выполненных в ручном режиме с 
помощью осциллографа, и в автоматиче- 
ском режиме, в первом случае насыщение 
наступает при длительности импульса 
около 460 мкс (см. рис. 6, цена деления 
развёртки по осиХ — 100 мкс), ававтома- 
тическом режиме длительность импуль- 
са — 495 мкс, т. е. разница небольшая. 


Конструкция и детали. Все детали 
смонтированы на плате из односторон- 
него фольгированного стеклотекстоли- 
та, её чертёж показан на рис. 13, а рас- 
положение элементов на плате — на 
рис. 14. Применены постоянные резис- 
торы серии МЛТ, С2-23, СЕ-25, подстро- 
ечный резистор НЗ — СПЗ-З8Б или 
АМО65, резистор В7 — 3362\/-1-10ЗЕР 
или Р\/З6\/502. На месте диода \ОЗ ре- 
комендуется использовать импульсный 
диод серии ЕА801 или ЕЕРЕТОР205ТОЦ. 
Конденсаторы С1 иС2 — оксидные серии 
ЕСАР, транзистор 1НЕ744М можно заме- 
нить транзистором 1ВЕ748М, АЧВЕ7447. 
Для этого транзистора был применён 
ребристый теплоотвод размерами 
30х18 мм в основании и высотой 40 мм. 
ЖК-дисплей \М/Н1602В-\/Н-СТК1 можно 
заменить аналогичным на базе контрол- 
лера НО44780. Вместо микросхемы 
КР142ЕН5А можно применить микро- 
схемы [4940\5, [17805АВУ. 

Налаживание прибора сводится к 
определению допустимой длительности 
импульса с помощью осциллографа, а 
затем в автоматическом режиме нужно 
выбрать оптимальное приращение вре- 
мени, в течение которого производится 
измерение скорости нарастания тока и 
выбрать допустимую скорость нараста- 


ния тока. Испытания надо произвести 
для разных магнитопроводов с различ- 
ными воздушными зазорами магнито- 
провода. Если измерения, произведён- 
ные в ручном и автоматическом режи- 
мах, совпадают с незначительными по- 
грешностями, можно сделать вывод, что 
налаживание прибора произведено. В 
этом приборе в результате испытаний 
был сделан вывод, что при приращении 
длительности на 5 мкс разность уровней 
не должна превысить 25 единиц. В про- 
тивном случае магнитопровод начинает 
входить в насыщение. 
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Миллиомметр — 
иставка к мультимет 


С. БИРЮКОВ, г. Москва 


радиолюбительской практике вре- 

мя от времени возникает необходи- 
мость измерения малых сопротивле- 
ний, например, шунтов, контактов пе- 
реключателей или реле. Много лет на- 
зад автор разработал и изготовил циф- 
ровой омметр с широким интервалом 
измерений и наименьшим индицируе- 
мым сопротивлением 1 мОм [1], но в 
нём после многих лет эксплуатации 
микросхема АЦП, изготовленная более 
30 лет назад, вышла из строя. Было 


ОА1 


решено не заменять 40-выводную до- 
рогую микросхему, а изготовить при- 
ставку к цифровому мультиметру, рас- 
ширяющую его возможности при изме- 
рении малых сопротивлений. 

Схема приставки приведена на 
рис. 1. Она представляет собой гене- 
ратор стабильного тока, проходящего 
через проверяемое сопротивление, па- 
дение напряжения на нём измеряют 
внешним мультиметром в режиме мил- 
ливольтметра. Для исключения влияния 
контактных сопротивлений и соедини- 
тельных проводов используется четы- 
рёхпроводная схема измерений. 

Генератор стабильного тока собран 
на параллельном стабилизаторе напря- 
жения [АТ, ОУ БА2.1 и транзисторе \ТТ. 


1 ты 


Кб 180 К718 К82 


ОУ сравнивает часть напряжения с мик- 
росхемы ОПАЛ с падением напряжения 
на токоизмерительных резисторах Нб6— 
А8. Выходной сигнал ОУ управляет 
транзистором \УТ1, который и задаёт 
ток через измеряемое сопротивление 
Ах и токоизмерительный резистор. 

При выбранной схеме включения па- 
раллельный стабилизатор обеспечива- 
ет стабильное напряжение 2,5 В, на 
нижнем плече Н4 подстраиваемого 
делителя Н2НЗНА — 200 мВ. 


К9 24 ХР1 


х 
> 
К мультиметру + 
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Рис. 3 40 


В зависимости от положения движка 
переключателя ЗА1 меняются суммар- 
ное сопротивление токоизмерительных 
резисторов и генерируемый ток. В по- 
ложении "0,01" ток равен 100 мА, изме- 
ряемому мультиметром в режиме мил- 
ливольтметра напряжению 1 мВ соот- 
ветствует сопротивление 0,01 Ом, в 
положении "0,1" — 10 мА и 0,1 Ом, в 
положении "1" — 1 мАи 1 Ом. 


Использованное в приставке под- 
ключение токоизмерительных резисто- 
ров исключает влияние нестабильности 
сопротивления контактов переключате- 
ля на точность показаний. 

Резистор Н5 и конденсаторы С1 и С2 
обеспечивают стабильность ОУ ПА2.1 в 
цепи с глубокой обратной связью. Ос- 
новное назначение резистора НЭ — ог- 
раничение броска тока через транзистор 
\УТ1 в момент подключения. Дело в том, 
что при отсутствии контролируемого ре- 
зистора цепь обратной связи разрыва- 
ется, на выходе ОУ ПА2.1 напряжение 
близко к нулю и сопротивление канала 
транзистора УТ1 равно единицам ом. В 
результате, при подключении низкоом- 
ного резистора или замыкании между 
собой зажимов миллиомметра, бросок 
тока при отсутствии НЭ мог бы превысить 
допустимый для транзистора ток — 1 А. 

Кроме того, резистор НЭ снижает 
мощность, рассеиваемую на транзис- 
торе \ТТ, и защищает этот транзистор 
от последствий случайного замыкания 
стока на общий провод. 

Для питания миллиомметра исполь- 
зуется внешний стандартный источник 
питания напряжением 5 В для сотовых 
телефонов. Можно использовать бата- 
рею напряжением 7,4 В из двух Н-0п 
аккумуляторов, в этом случае сопротив- 
ление резистора НЭ следует увеличить 
до 51 Ом. Для зарядки батареи подой- 
дёт плата зарядного устройства, напри- 
мер, как на рис. 2 в [2]. В этой плате не- 
обходимо установить резистор, задаю- 
щий зарядный ток в соответствии с ём- 
костью аккумуляторов. Для исключения 


+5 В 


7х 


т 


переразрядки аккумуляторов можно 
использовать защитную плату [2]. 

Для подсоединения измеряемого 
сопротивления в интернет-магазине 
приобретены специальные зажимы Х1 и 
Х2 с разделёнными губками, так назы- 
ваемые “зажимы Кельвина" (рис. 2). 
Можно использовать зажимы "кроко- 
дил", доработанные, как это описано во 
второй части статьи [1]. 


Резистор В7 получен параллельным 
соединением резисторов 20 и 200 Омс 
допуском 0,25 % и 1,8 кОм с допуском 
5 %, аналогично Вб — 200 Ом и 2 кОм, 
0,25 % и 18 кОм, 5 %. Резисторы с до- 
пуском 0,25 % — С2-29В, остальные — 
МТ и МЛГ 0,25 и 0,125 Вт и СПЗ-19а 
(А2), конденсаторы — керамические 
КМ. Переключатель — ПГ2-5-12П1Н, 
используются первые три положения. 
Вместо полевого транзистора на месте 
УТ1 можно установить биполярный 
средней или большой мощности струк- 
туры р-п-р, например, серии КТ814. В 
этом случае сопротивление резистора 
В5 следует уменьшить до 300...510 Ом, 
а эмиттерный переход транзистора за- 
шунтировать резистором сопротивле- 
нием 5,1...7,5 кОм. 

Приставка собрана в пластмассовом 
корпусе с габаритными размерами 
120х60х30 мм, большая часть деталей 
установлена на печатной плате разме- 
рами 40х65 мм из фольгированного с 
двух сторон стеклотекстолита толщи- 
ной 1 мм. На стороне платы с деталями 
фольга сохранена и используется в ка- 
честве общего провода, отверстия для 
выводов радиоэлементов раззенкова- 
ны. Чертёж платы приведён на рис. 3, 
места пайки к фольге общего провода 
помечены чёрными точками, фотогра- 


фия смонтированной платы показана на 
рис. 4. Вывод 3 (один из входов второ- 


го ОУ) микросхемы ВА? соединён с 
общим проводом для обеспечения 
устойчивости ОУ. 

Налаживание приставки заключается 
в установке резистором В2 выходного 
тока на пределе "0,01", равного 100 мА, 
при необходимости можно подобрать 
сопротивление резистора ВНЗ. Для этого 
выходные штыри ХР1 и ХР2 приставки 
подключают к входам мультиметра в 
режиме миллиамперметра. 

При использовании самого простого 
мультиметра с дисплеем, имеющим 3% 
разряда (максимальное показание на 
наиболее чувствительном пределе 
вольтметра 199,9 мВ), разрешающая 
способность прибора равна 1 мОм. Если 
в наличии есть мультиметр с режимом 
милливольтметра, например, АМ8002 
(3% разряда, максимальное показание 
59,99 мВ) или АМЗОЗ (4% разряда, мак- 
симальное показание 199,99 мВ), раз- 
решающая способность с использова- 
нием приставки — 0,1 мОм. 
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Снова о М/!-ЕРГДУ ^^ 
на модуле МоаемМСсО0 


ры ЗЫ 


статье [1] были рассмотрены об- 

щие принципы создания графиче- 
ского меб-интерфейса (\ММеБ У!) систем 
беспроводного дистанционного управ- 
ления (ДУ) на основе \М-Н-модуля 
Модемси \3 и приведён простой при- 
мер конкретной реализации \Меб Ш для 
управления бытовой техникой. Важны- 
ми аспектами в реализации и эксплуа- 
тации распределённых систем управ- 
ления (РСУ) в целом являются функцио- 
нальные возможности: 

— местного управления оборудова- 
нием с одновременной передачей дан- 
ных на М/еб\! для отображения (автома- 
тическая синхронизация в направлении 
сервер—клиент); 

— сохранения настроек оборудова- 
ния и других данных в локальном ППЗУ. 

Внедрение этих возможностей в 
рассмотренное устройство [1] сущест- 
венно повысит его эксплуатационные 
свойства и даст представление об осо- 
бенностях их реализации, в том числе и 
в промышленных целях. 

В нашем случае в устройство управ- 
ления бытовым вентилятором добав- 
ляются функции местного управления 
скоростью вращения с помощью кноп- 
ки, расположенной на его корпусе, пе- 
редачи текущего значения скорости в 
\МеБу! с использованием технологии 


АНКРАТЬЕВ, г. Ташкент, Узбекистан 


АДАХ и сохранения этого значения в 
ППЗУ модуля МодеМмСУ для последую- 
щего включения без использования 
Мел. 

Изменения, вносимые в принципиаль- 
ную схему, минимальны, поэтому она не 
приводится. Следует лишь добавить 
кнопку с контактами на замыкание и са- 
мовозвратом, которую надо установить 
между выводом 05 Модемсц (на схеме 
не показан) и любым из выводов (кон- 
тактов) СМО. Рекомендуется также под- 
ключить параллельно контактам кнопки 
конденсатор ёмкостью 0,1..0,22 мкФ 
для подавления дребезга. 

В большей степени изменения 
затронули программную часть сервера. 
На всех этапах программирования 
МодемсуИ по-прежнему используется 
Агаито ОЕ, все установки для работы с 
платформой ЕЗР8266 подробно описа- 
ны в [1]. Код серверной части приведён 
в файле ЕапСомго!3З.1по. 

Для обработки нажатий на кнопки 
задействован механизм прерываний. 
Особенностью работы с ЕЗР8266 в 
Агаито ОЕ является обязательная ини- 
циализация всех функций обработки 
прерываний перед процедурой зефир) 
с помощью инструкции, подобной этой: 
ус! 1САСНЕ_ВАМ_АТТЯ тап$раСН(); 
//тИ 15В псНоп 


В этом случае инициализируется 
функция ручного управления скоростью 
тапЗраСН(). Далее, внутри процеду- 
ры зеир() обычным образом назнача- 
ется обработчик прерывания по спаду 
высокого уровня на выводе ЗРО_РИМ: 

аНасиИ\еггир (ЧаНа!РтТой\щегги 
рЕ($РО_Р!М), тапЗраСс11, РАБЫМС). 


Отметим, что — предварительно 
5$РО_РИМ активирован как вход с "под- 
тяжкой" С помощью функции 


рштМоае($РО_РИМ, 1МРУТ_РУСЕУР), 
поэтому подключения внешнего “под- 
тягивающего" резистора не требуется. 

Сама функция обработки прерыва- 
ния предельно лаконична, что соответ- 
ствует требованиям, предъявляемым к 
такого рода функциям: 

уоА тап5Зрасн(() { 

//флаг ручного управления скоро- 
стью 

тапСН| = ие; 
} 

Здесь только устанавливается соот- 
ветствующий флаг, а логическая обра- 
ботка нажатий на кнопку происходит в 
основном цикле: 

№ (тапСе]) { 

1 (рммтОщ+ < М_Р\УММ) рмтОц{++; 
ее рммтОц+ = 0; 

ее\МКе(); 

тапС в = #а|$е; 

} 

Как видно, процедура обработки 
проста и циклически увеличивает при 
каждом нажатии переменную 
рмтОиц+, определяющую коэффици- 
ент программной ШИМ и собственно 
скорость вращения. Подробно о 
необходимости введения программ- 
ной ШИМ и алгоритме её реализации 
рассказано в [1]. 
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Отсюда же вызывается функция 
ее\ММКе(), служащая для записи в ППЗУ 
установленного значения переменной 
рмитОчц{т. Она содержит стандартную 
последовательность инструкций: 

ус ее\ММКе() { 

//запись в ЕЕРВОМ Бу е 0 
ЕЕРВОМ.улКе(0, рмтОц{); 
ЕЕРВОМ.сотпт{(); 

} 

Вызов метода сотт®() является 
обязательным. С его помощью под- 
тверждается запись всех данных, ранее 
подготовленных с помощью метода 
мле(). Естественно, перед работой с 
функциями ЕЕРКРОМ необходимо под- 
ключить соответствующую библиотеку 
<ЕЕРВОМ.П> в секции #тсшае и вы- 
делить область памяти в 1 байт мето- 
дом ЕЕРНОМ.Бедт(1) в процедуре 
зетир(). Там же происходит чтение со- 
хранённых данных при запуске устрой- 
ства: 

//считывание сохранённого зна- 
чения скорости 

рмлтОиц+ = ЕЕРВОМ.геа4(0); 

1 (рмтОц{! > М_РУММ) { //чистая 
память 
рмлтОиц:+ = 0; 
ееМ{е(); //запись руитОиЕ в 
память 
ром!егОп = #а!5е; 
} 

Если выделенная область памяти ни 
разу не использовалась (при первом 
включении считывается значение ЕР), в 
неё записываются нули, и устройство 
находится в выключенном статусе до 
первой команды на запуск, т. е. до 
изменения параметра скорости. 

Рассмотрим теперь изменения в 
коде программы клиентской части на 
примере файла тдех.Мт1, содержимое 
которого загружается с сервера в поль- 
зовательский интерфейс в обработчике 
запроса корневого ИН(: 

уоА Пап МеВоо(() { 

//отправка индексной Шт!-стра- 
ницы 


В этом случае строковая переменная 
‚Ах _раде содержит Мп!-код индексной 
веб-страницы. Сама переменная 
‚Чх_раде назначается в процедуре 
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зефир() с помощью макроса Е, который 
определяет, что содержимое перемен- 
ной будет загружено во флэш-память с 
целью высвобождения ОЗУ. НТМЁ-код в 
отформатированном удобочитаемом 
виде с комментариями приведён в 
файле тдех.Мт. "Чистый" 1111|-код, 
помещаемый в переменную 1Ах_раде, 
приведён в файле таех_.Мт. 
Изменения кода таех.Мт незначи- 
тельны, так как он создавался в расчёте 
на перспективное внедрение новых 
функций. Для автоматического обновле- 
ния данных (параметра скорости) в 
МеьБуТ используется технология АФАХ, 
не требующая перезагрузки всей стра- 
ницы. Поскольку |5-функция юааРапт5() 
уже используется для первичной за- 
грузки параметров с сервера по собы- 
тию <БоЧу опюа@а>, достаточно доба- 
вить её вызов по таймеру для периоди- 
ческого обновления данных. Для этого 
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чтепа = зе!’ 1теоч (Е, 2000); 

}, 2000); 

Период опроса составляет 2с 
(2000 мс). Это является оптимальным 
эмпирическим значением для автома- 
тической системы управления техноло- 
гическим процессом в целом. 

Помимо этого, из интерфейса уда- 
лён чекбокс ОМ|ОЕЕ Для отключения 
устройства достаточно установить ноль 
параметра скорости с помощью регуля- 
тора скорости или локальной кнопкой. 
Включение происходит при любом 
значении скорости, отличном от нуля. 
Внешний вид обновлённого интерфей- 
са показан на рисунке. 

Соответственно из кода клиентской 
и серверной частей удалены функции 
обработки состояния чекбокса ОМ |ОЕЕ 
Отметим также, что программное обес- 
печение в целом подверглось заметной 
оптимизации кода, который снабжён 
достаточно подробными комментария- 
ми, поэтому полное эго описание при- 
водить не будем. 

Схема, конструкция, применяемые 
детали и налаживание подробно описа- 
ны в [1]. Кнопка управления скоростью 
может быть применена любая слаботоч- 
ная без фиксации, например, ВМО-304, 
0$-316 [2]. Её устанавливают на корпу- 
се устройства. Дополнительный кон- 
денсатор — К10-17б или аналогичный 
керамический (или плёночный) ёмко- 
стью 0,1...0,22 мкФ. Его желательно 
разместить ближе к контактам платы 
Модемсчу. 
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Ва мощности различных на- 
грузок в цепях переменного тока 
(диммеры), которые в качестве управля- 
емого ключевого элемента используют 
тиристоры или симисторы, очень рас- 
пространены в быту. Они применяются 
как для изменения яркости осветитель- 
ных ламп определённых типов, мощнос- 
ти электродвигателей различного элек- 
троинструмента и бытовых электропри- 
боров, включая электропаяльники и раз- 
личную кухонную технику, так и для неко- 
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торых зарядных устройств и сварочных 
аппаратов. Чаще всего в таких регуля- 
торах используется фазоимпульсное 
управление, когда на управляющий элек- 
трод симистора или тиристора подаётся 
импульс с регулируемой задержкой 
относительно начала полупериода 
сетевого напряжения. С помощью спе- 
циального узла эта задержка изменяет- 
ся от 0 до 180 градусов, обеспечивая 
изменение напряжения на нагрузке от 
максимального до минимального. 


а, 


В большинстве устройств узел уп- 
равления состоит из фазосдвигающей 
цепи, содержащей переменный резис- 
тор, фазосдвигающий конденсатор и 
пороговый элемент, в качестве которо- 
го используются однопереходные тран- 
зисторы, динисторы или их транзистор- 
ный эквивалент. Достоинство таких 
узлов — простота конструкции. Но им 
присущи и очень существенные недо- 
статки, главным из которых является 
зависимость фазовой задержки им- 
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Рис. 1 


пульса запуска от напряжения сети. Это 
существенно влияет на действующее 
напряжение нагрузки при колебаниях 
сетевого напряжения. Простой пример, 
при напряжении сети 220 В таким регу- 
лятором было установлено действую- 
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Рис. 2 


щее напряжение на нагрузке 170 В. При 
падении напряжения в сети до 180 В (на 
18 %) напряжение на нагрузке умень- 
шилось до 125 В (на 43 %). Для исклю- 
чения ошибки измерения проводились 
мультиметром с функцией Тгие ВМ5. 
Если, например, для управления яр- 
костью ламп освещения используется 
такой регулятор, часто наблюдаются 
сильные мигания ламп при незначи- 
тельных колебаниях напряжения в сети. 

Регулятор, схема которого приведе- 
на на рис. 1, лишён этого недостатка. 
При отклонениях напряжения в сети в 
широких пределах он обеспечивает 
практически стабильное действующее 
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напряжение на нагрузке за счёт компен- 
сирующей коррекции фазовой задерж- 
ки импульса управления симистором. 
Естественно, что выходное напряжение 
регулятора не может превысить входно- 
го. Он состоит из формирователя им- 
пульсов перехода сетевого напря- 
жения через ноль (транзисторы 
МТТ, УТ2), генератора пилообразно- 
го напряжения с фазовой привяз- 
кой к сетевым полуволнам (транзи- 
стор \УТЗ, конденсатор С4 и рези- 
стор Вб), компаратора ОА1Т.1, кото- 
рый сравнивает пилообразное 
напряжение с заданным перемен- 
ным резистором В7 постоянным 
напряжением. На выходе компара- 
тора появляется импульс с изме- 
няемой длительностью с задержкой 
от начала полупериода сетевого 
напряжения, определяемой напря- 
жением на движке переменного 
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напряжения задержка импульса умень- 
шается и приближается к 0 градусов, а 
при увеличении напряжения задержка 
меняется в сторону 180 градусов. 
Образцовое напряжение для пере- 
менного резистора образовано делите- 
лем напряжения В1/(В2+ВН5) и зависит 
от напряжения в сети. С помощью диф- 
ференцирующей цепи В10С6, компара- 
тора ОА1.2, транзистора \Т4 и конден- 
сатора С7 на управляющем электроде 
симистора \У$1 формируются короткие 
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отрицательные импульсы управления 
при любой полярности сетевой полу- 
волны. При указанных номиналах эле- 
ментов максимальная амплитуда пило- 
образного напряжения, подаваемого 
на вход компаратора 0А1.1, — около 
6,5 В. Если напряжение в сети равно 
230 В, на конденсаторе С2 оно также 
составляет около 6,5 В. Стабилитрон 
\04 с напряжением стабилизации 7 В 
служит для ограничения образцового 
напряжения на резисторе В7 при боль- 
шом превышении сетевого напряжения 
над номинальным значением. Если этот 
стабилитрон не устанавливать, при на- 
пряжении в сети более 230 В действую- 
щее напряжение на нагрузке может не- 
значительно уменьшиться, хотя это мо- 
жет быть даже полезным. 

Напряжением питания 12 В все узлы 
регулятора обеспечивает стабилизатор 
напряжения, собранный на балластном 
конденсаторе СЗ, вы- 
прямителе на диоде 
\02, сглаживающем 
конденсаторе С1 и 
стабилитроне \01. 

Устройство допус- 
кает большое откло- 
нение номиналов поч- 
ти всех элементов с 
последующей коррек- 
цией режимов. На- 
пример, сопротивле- 
ние резистора Н7 мо- 
жет быть от 10 кОм до 
1 МОм, но при этом, 
возможно, дополни- 
тельно потребуется 
скорректировать со- 
противление Н8, но- 
минал которого дол- 
жен быть примерно в 
восемь раз меньше 
сопротивления рези- 
стора Н7, чтобы на- 
пряжение на конден- 
саторе С2 было около 6,5 В при напря- 
жении в сети 230 В. Постоянную време- 
ни цепи АбС4 желательно сохранить 
рекомендованной, чтобы амплитуда 
пилообразного напряжения не измени- 
лась, в противном случае придётся кор- 
ректировать напряжение на резисторе 
А7 с помощью резистора В1. При ис- 
правных элементах и отсутствии оши- 
бок в монтаже устройство начинает ра- 
ботать сразу и не требует никакой на- 
стройки. Благодаря стабилизирующим 
свойствам регулятора на корпусе при- 
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бора вокруг ручки резистора регули- 
ровки выходного напряжения В7 можно 
нанести шкалу выходных напряжений. 
Разметку шкалы производят путём из- 
мерения различных значений выходно- 
го напряжения с помощью мультиметра 
с функцией Тгие ВМ5. 

Печатная плата изготовлена из од- 
ностороннего фольгированного стекло- 
текстолита толщиной 1,5 мм, её чертёж 
показан на рис. 2. Вместо конденсато- 
ра СЗ можно применить металлизиро- 
ванные лавсановые конденсаторы се- 
рии К7З-17В, импортные полипропиле- 
новые МРХ-Х2, КМВ1530 или аналогич- 
ные, ёмкостью 0,22...0,47 мкФ, допус- 
кающие работу при переменном напря- 
жении не менее 275 В. Конденсаторы 
С2, 65, Сб, С7 — керамические серии 
К10-17 или импортные. Конденсатор С4 
лучше использовать К7З-17, в крайнем 
случае можно использовать и керами- 
ческий, но из-за большого отклонения 


ёмкости таких конденсаторов от номи- 
нала может потребоваться подборка 
резистора Нб для сохранения амплиту- 
ды пилообразного напряжения около 
6,5 В. Постоянные резисторы — МЛТ, 
С2-23 или импортные металлоплёноч- 
ные, мощностью 0,125...0,25 Вт. Пере- 
менный резистор А7 — любого типа с 
линейной функциональной зависимо- 
стью, позволяющий установить на ось 
изолирующую ручку управления. 
Транзисторы могут быть серий 
КТЗ117, КТЗ102. Тип применяемого си- 
мистора зависит от мощности планиру- 
емой нагрузки. Если ток нагрузки превы- 
шает 2 А, симистор необходимо устано- 
вить на теплоотвод. Печатная плата поз- 
воляет это сделать. Компаратор, помимо 
распространённого серии ЕМЗ9З, можно 
использовать российский КР1401САЗБ. 
Внешний вид смонтированной печатной 
платы показан на рис. 3. Если регуля- 
тор используется для регулирования 


яркости осветительных ламп, плату 
можно разместить внутри подрозетника 
или небольшой электромонтажной рас- 
пределительной коробки. 

Следует иметь в виду, что элементы 
регулятора находятся под опасным на- 
пряжением сети 230 В, поэтому все 
работы, связанные с его доработкой, 
подбором элементов, настройкой, не- 
обходимо проводить с особой осторож- 
ностью, исключающей случайное при- 
косновение к токоведущим частям. В 
это время устройство лучше запитать 
через разделительный трансформатор, 
обеспечивающий гальваническую раз- 
вязку от сети и ограничение выходной 
мощности. 


От редакции. Чертёж печатной платы 
устройства находится по адресу ПВНр:// 


Нр.гаао.ги/риь/2022/12/гедш.2р на 
нашем ЕТР-сервере. 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


ветодиодные модули 2В 
в регулируемом светильнике 


В статье предложен светодиодный светильник с малым 


уровнем пульсаций яркости (светового потока), который 
достигнут применением для его питания стабилизатора 
тока, протекающего через светодиодные модули. 


ля освещения рабочего места 

радиолюбителя (и не только для 
этого случая) требуется стабильный 
источник света, у которого пульсации 
яркости недопустимы. Не секрет, что 
многие сетевые источники света 
(лампы накаливания, КЛЛ, светодиод- 
ные лампы) имеют повышенный коэф- 
фициент пульсаций. Поэтому разработ- 
ка стабильного источника света для 
местного освещения является актуаль- 
ной. Не лишней будет возможность 
регулировки яркости светильника, 
вплоть до яркости ночника. 

Описание такого светильника приве- 
дено далее. Его основа — светодиод- 
ные модули 2В3С, каждый из которых 
имеет номинальное напряжение пита- 
ния 9...10 В, потребляемый ток до 
300 мА и рассеиваемую мощность 3 ВТ. 
Впрочем, можно использовать и другие 
модули с аналогичными параметрами 
[1]. Таких модулей может быть два или 
три. Можно применить и одиночные 
мощные светодиоды, размещённые на 
теплоотводе. 

Для их питания применён сетевой 
регулируемый стабилизатор тока, в 
качестве которого был использован 
импульсный блок питания с выходными 
напряжением 12В и током до 1,25 А 
(рис. 1) от офисной техники. С учётом 
того что для питания светодиодных 
матриц требуется напряжение около 
9 Вистабильный ток, этот блок питания 
был соответствующим образом дора- 


ботан. Фрагмент схемы источника пи- 
тания с доработками показан на рис. 2, 
все вновь вводимые элементы выделе- 
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ны цветом и в обозначении имеют 
цифру 1. Штатные элементы имеют 
обозначение в соответствии с марки- 
ровкой на плате. 

Изначально этот блок питания был 
стабилизатором напряжения, выходное 
напряжение 12 В поддерживается с 
помощью параллельного стабилизато- 
ра напряжения ЦЗ и оптопары Ц2, а его 
значение установлено с помощью рези- 


стивного делителя Н[Н13В14В15. Вид на 
плату недоработанного блока питания 
показан на рис. 3. Фрагмент платы со 
стороны печатного монтажа показан на 
рис. 4. Розовым цветом показаны раз- 
резы, которые необходимо сделать в 
печатных проводниках. 

Чтобы превратить этот стабилизатор 
напряжения в стабилизатор тока, вве- 
дён датчик тока на резисторе 1ЁН1, при 
этом резисторы В13, Н14 будут отсо- 
единены от общего провода, а на месте 
разреза установлен резистор 1В1. На- 
грузка — светодиодные модули — под- 
ключена между плюсовым выходом ста- 
билизатора и точкой соединения рези- 
сторов В13, В14 и 1В1. Фрагмент дора- 
ботанной платы показан на рис. 5. 
Напряжение на управляющем входе 
стабилизатора ЦЗ в процессе работы 
стабилизатора поддерживается посто- 
янным (2,5 В) за счёт изменения выход- 
ного напряжения. Напряжение на уп- 
равляющем входе стабилизатора ЦЗ 
складывается из напряжения на рези- 
сторах В1З, В14 и 1В1. В результате при 
увеличении тока через светодиодные 
матрицы напряжение на резисторе 181 
увеличивается, поэтому выходное на- 
пряжение станет уменьшаться, а ток 
через светодиодные матрицы будет 
стабилизирован. 

К выходу этого блока питания можно 
подключить до четырёх модулей 2ВЗС. 
Для выравнивания тока через них слу- 
жат резисторы 184, 1Н5, 18. Выходной 
ток можно установить подборкой резис- 
тора 1В1. Этот резистор должен иметь 
мощность рассеяния не менее 1 Вт, 
поэтому его можно составить из не- 
скольких, включённых параллельно. В 
принципе, если не требуется регули- 
ровка яркости (регулировка тока), 
доработка блока питания на этом 
закончена. 

Теперь можно перейти к изготовле- 
нию собственно источника света. При 
этом очень важно обеспечить отведе- 
ние тепла от светодиодных модулей, 
поэтому потребуется эффективный 
теплоотвод. Здесь следует отметить, 
что один из существенных недостатков 
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диодных ламп — не всегда 
эффективное отведение тепла 
от светодиодов. Это одна из 
причин их зачастую невысокой 
надёжности. Чата 
Если использовать уже \ ”— 
готовый сетевой светильник, 
источник света надо адапти- 
ровать для установки в нём. 
Сетевой кабель светильника 
при этом надо удалить, и на 
его корпусе надо установить 
гнездо для подключения дора- 
ботанного блока питания. А 
конструкция источника сдела- 
на такой, чтобы его можно 


было установить в патрон светильника. 
Светодиодные модули установлены на 
ребристом алюминиевом теплоотводе 
с основанием размерами 40х50 мм и 
рёбрами высотой 28 мм. На таком 
основании можно разместить два или 


три светодиодных модуля 2В3С 
(рис. 6). Теплоотвод закреплён на 
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цокольной части от пластмассового 
корпуса КЛЛ с цоколем Е?7 (рис. 7). 
Светодиодные модули подключены к 
контактам цоколя, внутри размещены 
резисторы 184, 185. При установке 
гнезда питания надо соблюсти поляр- 
ность подключения блока питания и 
источника света. 


На этом теплоотводе можно 
установить два или три оди- 
ночных светодиода, например, 
а 0152 [2], который включают 
последовательно и питают от 
доработанного блока питания. 

Если сделать блок питания с 
регулировкой тока, можно 
будет изменять яркость све- 
тильника в широких пределах, 
превратив его, например, в 
ночник. Для этого в блок пита- 
ния (см. рис. 2) надо ввести 
переменный резистор 1В2 и 
постоянный резистор 1Н3З. В 
этом случае при перемещении 
движка резистора 1В2 вниз по 


схеме напряжение на резисторах В13З, 
В14 будет увеличиваться, а на резисто- 
ре 1.1 уменышаться за счёт уменьше- 
ния тока через светодиодные модули. В 
результате яркость светильника умень- 
шается. Подборкой резистора 13 мож- 
но установить минимальную яркость. 
Переменный резистор устанавливают 
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на крышке корпуса (рис. 8) втом месте, 
где на плате блока питания установлена 


оптопара (см. рис. 3). Переменный 
резистор следует применить малогаба- 
ритный, чтобы он поместился и не имел 
контакта с другими элементами блока 
питания. 


На практике оказа- 
лось, что при малой 
яркости (малом выход- 
ном токе) преобра- 
зователь блока пита- 
ния начинал работать 
неустойчиво и перио- 
дически перезапус- 
кался. Причина оказа- 
лась в том, что после 
запуска преобразова- 
теля часть питающего 
напряжения драйвера 
поступает от дополни- 
тельной обмотки им- 
пульсного трансфор- 
матора Т1 (на рис. 2 
не показана) и при 
уменьшении выходно- 
го тока этого напряже- 
ния оказывается недо- 
статочно. Для устране- 
ния этого эффекта 
пришлось установить 
два резистора 1Нб и 
1А7, которые обеспе- 
чивают устойчивую ра- 
боту драйвера. Если 
при минимальной яр- 
кости светильника 
блок питания работает 
устойчиво, установка 
резисторов 1Еб и 1В7 
не потребуется. 

Не следует забы- 
вать, что часть эле- 
ментов дорабатывае- 
мого блока питания 
находится под напря- 
жением сети, поэтому 
в процессе доработки 
следует соблюдать 
правила техники безо- 
пасности. 

Были проведены 
сравнительные изме- 
рения пульсаций яр- 
кости (светового по- 
тока) предлагаемого 
светильника и ламп 
накаливания, а также 
бытовых светодиод- 
ных ламп с помощью 
индикатора пульса- 
ций яркости [3]. По 
результатам измере- 
ний пульсации у све- 
тильника отсутствуют, 
у ламп накаливания — 
около 6%, у свето- 
диодных ламп — от 2 
до 10 %, в зависимос- 
ти от производителя. 
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временный музыкальный центр. — 
Радио, 2019, № 8, с. 39—44. 


Ошибки на схеме (рис. 1 в статье) 
и на плате (рис. 2, рис. 3 в статье) 


Вывод 5 (АЛМ) НС1 должен быть 
соединён с выводом 2 (РВ1) микро- 
контроллера ООТ1, ане с общим прово- 
дом. Левый по схеме вывод резистора 
В5 должен быть соединён с выводом 27 
(РС5) микроконтроллера РОТ, а не с 
его выводом 2 (РВ1). 


БУТОВ А. Встраиваемый компью- 
терный УМЗЧ на АМ7169. — Радио, 
2017, № 8, с. 20, 21. 


Ошибка на схеме (рис. 1 в статье) 


Выводы питания микросхемы ОА1 
(АМТ 169): Усс — 10 и РСМО — 9, ане9и 
5, как указано на схеме. 


ШУМИЛОВ А. Вариант стабилиза- 
тора с двойной защитой. — Радио, 
2022, № 8, с. 33—35. 


Печатная плата 


Большинство элементов устройства 
размещены на односторонней печат- 
ной плате из фольгированного стек- 
лотекстолита толщиной 1,5...2 мм. 
Чертёж платы показан на рис. 1. Она 
предназначена для установки посто- 
янных резисторов МЛТ, С2-23, под- 
строечных резисторов СП-3-19а 
(В9 = 4,7 кОм), оксидных конденсато- 
ров К50-35 или импортных, неполяр- 
ных — серии К7З. 


От редакции. Чертёж печатной 
платы находится по адресу ПНр:// 
Яр.гаао.ги/риь/2022/12/пк12-1. 

| р на нашем ЕТР-сеовере. 


КУЗНЕЦОВ С. Бытовой сигнали- 
затор утечки газа. — Радио, 2022, 
№ 11, с. 46—48. 


Печатная плата 


Для монтажа большинства элемен- 
тов устройства можно использовать 
печатную плату из фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1,5...2 мм, 
её чертёж показан на рис. 2. При- 
менены выводные элементы, типы ко- 
торых указаны в статье. Следует 
учесть, что есть несколько вариантов 
конструктивного исполнения модуля 
МО-4, которые отличаются расположе- 
нием и назначением выводов. 
Печатная плата разработана для моду- 
ля, внешний вид которого показан на 
рис. 3. Выводы на плате модуля долж- 
ны быть расположены перпендикуляр- 


но. 


От редакции. Чертёж печатной 
платы находится по адресу ПНр:// 
Нр.гаао.ги/риб/2022/12/пК12-2. 
р на нашем ЕТР-сервере. 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ мае — ЗВ 


далее он так используется в тексте 


статьи. 

РЕШЕТНИКОВ И. КРИСС: восьми- Ошибка в табл. 14 ТУРЧАНИНОВ В. Измеритель 

разрядный компьютер для широкого ёмкости Ч-!\оп аккумуляторов на 

спектра задач. — Радио, 2021, № 5, В табл. 14 на с. 35 статьи ошибоч- микроконтроллере Р!С16Е87ЗА. — 
с. 34—41. но указана мнемоника порта ООШ Радио, 2021, № 10, с. 42, 43. 


Ошибка в схеме 


©) ©) 


Между выводом 1 микроконт- 
роллера 001 и плюсовой линией 
питания (+5 В) должен быть под- 
ключён резистор сопротивлением 
10 кОм. 
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РЕШЕТНИКОВ И. КРИСС: 
восьмиразрядный компьютер 
для широкого спектра задач. — 
Радио, 2021, № 1, с. 25—31. 


Ошибка в проектировании 


К УТ4 При повторении устройства сле- 
К В8 К БЭЗ дует обратить внимание на неболь- 
шую ошибку в проектировании: 
микросхема памяти 09$1 по доку- 
ментации имеет выходной уровень 
логической единицы от 2,4 В, что 
не всегда корректно воспринима- 
ется микроконтроллером. Пробле- 
ма решается дополнительными ре- 
зисторами сопротивлением 2,2 кОм, 
подключаемыми между линией 
+5 В и линиями РВО—РВ4 001 
(выводы 1—5). Удобно использо- 
вать резисторную сборку (рис. 4), 
которую монтируют со стороны 
платы, противоположной установке 


деталей | (нижней стороны). Линии 
РВ5—РВ7 уже имеют внешние подтяги- 

К $А1 
Рис. 2 вающие резисторы ОН2.2—082.4. ь 
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Из опыта зарубежной сборки 


т эту небольшую заметку 
побудило восхищение системным 
подходом, который используют некото- 
рые команды энтузиастов в мире. На са- 
мом деле автором статьи правильно 
было бы считать Лесли Маринтете (Еез!е 
Магещейе) из Канады, поскольку всё, 
что далее описано, получено от него. 
Небольшая предыстория: энтузиасты 
из группы Вехго Сотрщег Ргоес{ сайта 
энтузиастов по самым разным направ- 
лениям (4$согА.сот) решили собрать 


компьютера КРИСС 


Ке51510г 49.98 3.Зтт 
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для себя несколько компьютеров КРИСС 
(см. "Радио", № 1 за 2021 г.) и пригласи- 
ли меня, как автора разработки, присо- 
единиться к группе на случай, если воз- 
никнут вопросы. Таким образом, появи- 
лась возможность понаблюдать процесс 
группового творчества нескольких чело- 
век из разных стран (США, Канада). 
Опыт оказался восхитительным! 

Прежде всего, поразили дружелюбие 
и целеустремлённость такой виртуаль- 
ной команды, их взаимная поддержка и 


К23, К24, К25, К26 $ЕК1650004999ЕВ501 Мзпау 
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постоянный мозговой штурм. Они сразу 
отказались от помощи и соблазна идти 
простым путём, сказав, что это не так 
интересно, и решили сделать всё сами. 
Для начала были переведены на англий- 
ский язык (машинным переводом с вы- 
читкой) журнальные статьи с описанием 
компьютера КРИСС, началось обсужде- 
ние особенностей конструкции. Печат- 
ные платы были заказаны ими самосто- 
ятельно, но при этом они сохранили все 
авторские подписи из уважения к автор- 
скому праву. Корпус решили не брать 
готовый, а сделать аналогичный свой на 
ЗО-принтере, при этом, немного его 
усовершенствовав, к корпусу добавили 
\УЕЗА-крепление и превратили компью- 
тер в неттоп! Можно много рассказы- 
вать, как подбирались детали, как они 
делились друг с другом запасами и пр. 
Но больше всего восхитил системный 
подход к самой процедуре сборки, о 
котором хочется рассказать. 

Аз5етЫу ВОМ 
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Для начала был подготовлен список 
компонентов или ВОМ (ВИ ОЕ Маепа!$) 
в англоязычном варианте с точным ука- 
занием номеров элементов и источни- 
ков, небольшой фрагмент показан на 
рис. 1. После того как список был 
окончательно выверен, он стал рабочим 
документом. Цветные метки в таблице 
сделаны не просто так. 

Весь процесс сборки был разбит на 
несколько стадий, по каждой была под- 
готовлена инструкция. Одна из страниц 
инструкции показана на рис. 2. Вы- 
браны несколько элементов с цветовой 
маркировкой и показаны их расположе- 
ния на плате. Вдобавок к каждой инст- 
рукции прилагается видеозапись про- 
цесса сборки. Процесс сборки разбит 
на десять стадий, на выходе получается 
готовое устройство. 

Компьютеры собраны и работают, 
хотя некоторые члены группы даже не 
имели никакого опыта сборки радио- 
электронных устройств! Поэтому всем 
энтузиастам предлагаю взять такой 
метод на заметку. 

Автор выражает благодарность 
Лесли Маринтете за любезное разре- 
шение опубликовать результаты его 
трудов. Файлы для печати корпуса и 
УЕЗА-крепления доступны на ресурсе 
Ире: //млилми.НпКегсаЯ.сот/, поиск по 
строке "СН$$ Сазе 30". 

Интернациональное сообщество поль- 
зователей компьютера КРИСС СР/М — 
ПИр5$: //41$сога.99/12дхААт$Км.. 


От редакции. Все материалы, упомяну- 
тые в статье, находятся по адресу ВЯр:// 


ИЯр.гадо.ги/риь/2022/12/СВ1$$_ВОМ. 
гр на нашем Пр-сервере. 


К 65-летию события 
Запуск первого ИСЗ 


Георгий ЧЛИЯНЦ (ЦУЗХЕ), г. Львов, Украина 


Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ) |, 


у 5 октября 1957 г. весь Зем- 
ной шар облетела сенсационная 
весть — в СССР 4 октября выведен на 
орбиту первый в мире искусственный 
спутник Земли (ИСЗ). 

Этот спутник был запущен в рамках 
Программы Международного геофизи- 
ческого года (МГГ), который начался 
1 июля 1957г и проходил в течение 
всего 1958 г. ИСЗ представлял шар 
диаметром 58 см и массой 83,6 кг, имел 
четыре стержневые антенны разной 
длины (от 2,4 м до 2,9м). Апогей его 
орбиты был около 1000 км. 


г. Москва 


По просьбе Академии наук СССР на- 
ши радиолюбители организовали (в те- 
чение почти месяца — до 3 ноября) 
массовые наблюдения и фиксацию его 
сигналов. На спутнике были установле- 
ны два передатчика: один — на частоту 


20,005 МГц, другой — 
на 40,002 МГц (соот- 
ветственно длина 
волны 15 ми?7,5 М ). 
Сигнал формирова- 
теля телеграфных 
посылок подавался 
поочерёдно на каж- 
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Статья в газете "Правда" о запуске первого ИСЗ. 
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Статьи в газете "Комсомольская правда" о запус- 
ке первого ИСЗ. 
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’ тие 


тить, что по перво- 


дый передатчик и состоял из серии 
"точек" ("бип-бип-бип..."). Правда, по 
воспоминаниям некоторых участников 


наблюдений за по- 

лётом спутника | 
(Владимира Нико- 

лаевича Гончар- 

ского, тогда 
ИВЬМЕ и Николая 
Исидоровича Ка- 
шина, тогда 
ЦВ5ЕЁР), примерно 
в середине полёта 
спутника что-то 
случилось с комму- 
татором формиро- 
вателя, и сигнал 
ИСЗ превратился в 
сплошное “нажа- 


Следует заме- 


начальной инфор- 
мации о необходи- \ 
мых особенностях 
приёмной аппара- 


’ туры [1—4] в специ- 


Оркена Трудового Красного Знамени 
НАУЧНО = ИССЯБДОВАТЕЛЬСКЕЙ ИВСТИТУТ № 665 


“УТВЕРЖДАЮ” 
Главный конструктор 


2 ыы 1958 


Началькихк отдела М 14 


Нополнитолит 


Отчёт о разработке передатчика первого ИСЗ. 


Назальних лаборатории 144 
хандядат?т технических наук 


альных информационных 
письмах-бюллетенях, которые 
поступали в местные радио- 
клубы через спецчасти ОК 
радиолюбителям 
рекомендовалось использо- 
вать специально изготовлен- 
ные приставки/конвертеры к 
приёмным устройствам (жела- 
тельно с двойным преобразо- 
ванием частоты и кварцован- 
ными гетеродинами для точ- 
ного измерения “доплеров- 
ской частоты"). 

Представляет интерес до- 
кумент о конструкции пере- 
датчика первого ИСЗ, имею- 
щего оригинальное схемное 
решение питания накала 


' ламп [5]. 


Государствеккого комитета Совета Министров ССС? 
во радиоэлектронике 


Я иыилли —— /РЯЗАНСКИЙ/ 


О РАЗРАБОТКЕ БОРТОВОЙ РАДИОСТАНЦИЯ ПЕРВОГО 
СОВЕТСКОГО ИСКУССТВЕННОГО СПУТНИКА ЗЕМЛЯ 
/врибор Ё-200/ 


Примечательно, что его утвердил до- 
военный коротковолновик Михаил Сер- 
геевич Рязанский (40АВ/ВК-193) [6]. 
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Аппаратура для приёма сигналов 
ИСЗ в срочном порядке была изготов- 
лена многими нашими радиолюбите- 


Всеволод Васильевич Штыхно (ЦАСЛА), 
на переднем плане. 


Александр Ильич Горковенко (ЦАОСО). 


г. 


ОТЧЕТ 


Фотография сигналов ИСЗ, сделанная ИВЗ\/Е с экра- 
на двухшлейфового осциллографа, октябрь 1957 г. 


лями. Так, например, автору 
известно, что её изготовили 
омич И. Народицкий и льво- 
вянин В. Гончарский (ИВМ). 
"УКВ приёмник с диапазоном 
27—150 МГц" последнего на 
проходившей | августе 
1958 г. в Риге 15-й Всесо- 
юзной выставке творчества 
радиолюбителей-конструкто- 
ров ДОСААФ СССР был отме- 
чен дипломом 1-й степени и 
пятым призом [7, с. 53, 115— 
122]. 

Правда, эти рекомендации 
на практике оказались не- 


_ сколько излишними, поскольку 


достаточно профессиональная 
регистрация сигналов спутни- 
ка успешно обеспечивалась и 


тосе е+«- 
- - зо за за - .зэ . зо 


о оь о о о а п а в о о в В А 


Казань 


72 =%.2 к во! + 
тостов | 
в’ що г 
м с 6 “т” 


Марки, посвящённые запуску первого ИСЗ. 
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трёхсот населённых пунк- 
тов (радиоклубы ДОСААФ и 
индивидуальные любитель- | 
ские радиостанции), распо- | 
ложенных в самых различ- \ 
ных районах СССР. Наблю- 
дали за работой спутника и 
в Антарктиде (станция "Мир- 
ный" ЦАЛКАЕ), и на 
Северном полюсе (станция "СП-6"). 


Учостнику наблюдений за первыми а мире. 
Советскими искусственными спутниками Земли’ 


Бмоларим Вас го зумом сообриия, Ваши! 
наблюдения представляют научную  цекмость и. 
мспользуются нами при обработке материалов в соот 
ветствим с программой Международного геофизи- 


ческого года. 


Мы покоя м в рожей похучить Веты 


Специальная открытка-благодарность, 1958 г. 


армейскими профессиональными при- 
ёмниками. Например, с небольшими 
перестройками (“растяжкой"”) границ 
диапазонов (например, так было сдела- 
но на “коллективке" Львовского радио- 
клуба — ОВЪКВА) немецких трофейных 
приёмников “"Тогп.Е.Б" и “УК\М.Е. 1", 
фотографии которых можно посмот- 
реть по адресу ИЧр://мимлми.гКК-тизе- 
ит.ги на сайте радиомузея Валерия 
Громова. 

В адрес "Москва — Спутник" (таков 
был почтовый адрес специального 
Комитета при АН СССР созданного в 
рамках МГГ, — Комитет СССР по МГГ) 
поступили многие тысячи донесений 
(записи радиосигналов на магнитную 
ленту, измерения напряжённости поля, 
регистрация времени слышимости и 
характера радиосигналов) из более чем 


Первое сообщение о приёме радио- 
сигналов ИСЗ на радиостанцию ЦРК 
СССР (ЧАЗКАА) поступило утром 5 ок- 
тября от хабаровчанина Александра 
Ильича Горковенко (ЦАОСО), который их 
фиксировал с 00.20 до 00.28 М$К. Сле- 
дующим было донесение от магаданца 
Всеволода Васильевича Штыхно (ЧАСА; 
позже в Подмосковье — ИЗО!) [8]. 

Отчёты, магнитофонные записи и 
обычные письма-отзывы о приёме сиг- 
налов космического "первенца" при- 
слали и радиолюбители из многих 
стран мира, из всех стран народной 
демократии: ГДР (0М2А7С), ВНР 
(НАБАМ и НАБКВР), НРБ (172КОО), ПНР 
(свыше десяти радиостанций), СФРЮ 
(коротковолновики ЗВ] — из многих 
населённых пунктов), СРР (УОЗЕВ) и 
ЧССР (более двухсот коротковолнови- 


МОСКВЛ 
„СПУТНИК“ 


/ 
№ < 17 


Комытет СССР по МГГ 


Фо 


жт! веа 957 
э. ожвгя Ш 7] 


УВАЖАЕМЫЙ ТОВАРИЩ! 
@е К-4957 г. 

74 Московский центр по обработке научных 
материалон о первом в мире советском искус- 
ственном спутнике Земли получил Ваше письмо. 

Искренне благодарим Вас за сообщение 
данных наблюдения, которые будут исполью 
ваны в научном обобщении материалов о иер- | 
вом в мире советском искусственном спутнике 
Земли, 


ОТДЕЛ ПИСЕМ 


Письмо Герману Борисовичу Ляпину. 


ков, включая ОКЛРА, ОКЛСМ и ОК1МВ)}, 
а также из Англии (СЗСУР и 
СЗК$М — первый из иностранцев, 


лии (РУТАСУ и РУ2АК), 
ландов (РАОН7И), Израиля (4Х4!), 
‘| Италии (НАС), Северной Ирлан- 
-'| дии (С16ТК/А), США (КЗСАВ, 
КбиУС, МЮОВХ, МЛЕКЧУ, М/8ОЕМ и 
\М/9С7В), ФРГ (03 и ОЗ№, 
Франции (ЕЗСТ), ЮАР (25600) и с 
Азорских островов (СТ2АМ). 
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Марка в честь запуска 
второго ИСЗ. 


Редакция журнала "Радио" ежеднев- 
но получала сотни писем-откликов от 
представителей радиолюбительских 
СМИ, Академий наук многих стран и 
персонально от крупных учёных, напри- 


‚| который прислал отчёт), Брази- > 
Нидер- — 


МОСКВА-СПУТНИК Е 


О$Е ЦРК, 1958 г. 
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Алексей Германович Рекач (УАЗОО) 
с дочерью Наташей. 


——— 


Сергей Михайлович 
Михеев (УАТАН). 


т 


телу 


Виктор Иосифович 
Аникин (ЦЧАЗТА). 


Владимир Николаевич 
Гончарский (УВЪЗМ/Е). 


о иле. о = | 
В. М. Левченко (ВСбАвВО). | 


с 2—7 \ ея черные тт. ит м, ла тицитртокаЕ 3+ заемкявеых <ожеу 37 в А ФЬил —тГРыеЕасьывы 12.14 мащануиси- а клети 


альных памятных О$Ё'$, которые посту- 
пали в местные радиоклубы, “проштам- 
повывались"” коротковолновиками и 
использовались для рассылки в качест- 
ве своих ответных О$Ё$. 

Приведу письмо москвичу Герману 
Борисовичу Ляпину (ЧАЗАО\М, ранее в 
Новосибирске — ЧАЭОМ/) от Москов- 


Константин Константинович 


р к ского центра по обработке научных 
а | © материалов о первом ИСЗ. 
ам | — Примечание. Герман Борисович 
р” че | Ляпин (Новосибирск, ранее — 065509, 
р | позже — НАЗОСС, ЦАЭОИУ,, в Москве — 
зе А ЦАЗАОМ/ много лет в выпусках “На 
АВ 1 любительских диапазонах (НЛД)" газе- 


ты "Советский патриот" вёл рубрику 
"Прохождение на диапазонах"). 

3 ноября 1957 г. был запущен второй 
м ° спутник, на борту которого была собака 


Памятный жетон АН СССР, 


ба ы 
№ | мер от известного норвежца Тура 


риа | Хейердала. 
28 ’ _ Свои восторженные письма присы- 
тж, 4 
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| налы 


_^ | лали и коротковолновики, впоследст- 


вии легендарный Дик Спенцер 
(КУ4АА), который был занесён в "Книгу 
рекордов Гиннесса" — в главу "Радио" 
за проведение 48100 90$0'5 на протя- 
жении 1978 г. (позже он принимал сиг- 
второго ИСЗ), впоследствии 
известный функционер Т1АВУ Вед.1 
Войцех Нетыкша (РЕМ), а также 
КЕ7А77, КЕ7УС (\!), РУЗАСЦ и многие 
другие. 

Вклад радиолюбителей был очеви- 
ден, поскольку вышеперечисленную 


работу в таком объёме не смогли бы вы- 
полнить даже все многочисленные спе- 
циально организованные научные цент- 
ры и экспедиции многих министерств и 
ведомств страны. 

В честь запуска первого ИСЗ были 
выпущены две почтовые марки. 

Комитет СССР по МГГ разослал 
всем, принявшим участие в наблюде- 
ниях за "первенцем“", специальные 
открытки-благодарности, а ЦРК выпус- 
тил массовым тиражом бланки специ- 


Лайка. В честь его полёта была выпу- 
щена почтовая марка. А Лайка была 
изображена на почтовых марках ВНР 
КНР КНДР, МНР (две марки), ПНР 
(серия марок), СРР и других стран. 

В начале 1958г. члены Мага- 
данского радиоклуба В. В. Штыхно 
(ЦАО), П. Ф. Вишневский (ЧАОС) и 
Б. Ворона, тбилисец Сергей Никола- 
евич Кикнадзе (ЧЕбЕВ), К. А. Кравец из 
Уфы (ЧАЭММА), член Омского областного 
радиоклуба (ЧАЭКМА) И. Народницкий 
и барнаулец С. Е. Гаинцев (ЧАЭ\Х) были 
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Член Омского обла- 
9. стного —радиоклуба 
Ленинградец ‘@“ : Нм ира: 
Н. Г. Иванов (ЦАТМС). На коллективной радиостанции МЭИС 

(ЦАЗКАН) Н. Енжанов, Лев Петунин (позже — 
ОАЗ1И), В. Кустов иЕ. Зиберт. 
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БАР РА 


На коллективной радиостанции Свердловского областного радиоклуба (ЦАЭКСА) 
Н. Боброва (начальник), И. Куприянов и Р. Унжин. 
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отмечены дипломами и поощрительны- 
ми призами журнала "Радио" (радио- 
приёмники, фотоаппараты, часы и др.) 
за приём сигналов космического "пер- 
венца". 

В 1959 г. за активные наблюдения за 
радиосигналами первых двух ИСЗ — 
первых разведчиков космоса памятны- 
ми жетонами АН СССР были награжде- 
ны коротковолновики-ветераны — ле- 
нинградец Сергей Михайлович Михеев 
(ПАТАВ, в 1921г. — радист ледокола 
"Ермак", позже — еи3 СМ), горьковча- 
нин Виктор Иосифович Аникин 
(ЦАЗТА, ранее — 94ВА/ВК-60, 
позже — еи2В\М/ УЗ\УС, двоюрод- 
ный брат ЗЭВА) и москвич Алек- 
сей Германович Рекач (ЧАЗООС, 
ранее — еич2РК, ЦЗОО), а также 
архангелогородец Н. К. Леме- 
шев (ЦАТОЕ) и Б. И. Ефимченко 
(ЦНАСбЬА) из Ростова-на-Дону, но- 
восибирец Г. Г. Касаткин (ЧАЭОК) 
и хабаровчанин А. И. Горковенко 
(ЦЧАОСО), А. А. Каш (ЧАОРВА) из 
Южно-Сахалинска и И. Н. Капус- 
тин (ЦАОВМ/) из Якутска, Евгений 
Михайлович Погребняк (УВМЕ 
позже — 95МЕ отец НВМЕ 
ныне — ОТОМР) из п/о Счастье 
Луганской обл. и львовянин 
В. Н. Гончарский (ЧВЗМЕ, ра- 
нее — ЧВЬВК, позже — Ч5\Е, 
отец ИУВ5МЕ, ныне — Ч$5\МЕ), 


ашхабадец Г. С. Хакимов (УН8АА) | 


и рижанин Бруно Я. Грейжа 
(ЦО2АМ), ереванец В. М. Лев- 


сколько фотографий тех, кто активно 
наблюдал за работой первого спутни- 
ка. 
В. Н. Гончарский (УВ5МР) бережно 
хранил полученный приз как память о 
своей молодости. Приз представляет 
собой “Музыкальный макет первого 
ИСЗ". Снизу макета находится ручка 
завода пружины механизма, которая 
раскручивается и приводит к вращению 
специального барабана. По всей его 
плоскости установлены несколько со- 
тен иголок. По мере вращения бараба- 


Призами журнала “Радио" были 
отмечены и коллективы радиоклубов. 
Первый приз — телевизор "Темп-3" — 
был присуждён Хабаровскому радио- 
клубу за составление графика напря- 
жённости поля и проведение магнитной 
записи 60 сеансов. Второй приз — 
радиоприёмник "Даугава" — получил 
Магаданский радиоклуб за проведение 
в течение пяти дней 120 сеансов на- 
блюдений, атретий приз — магнитофон 
"Эльфа-6" — был вручён Ленинград- 
скому городскому радиоклубу за прове- 

дение 23 сеансов наблюдений на 


НИЕ 


Приз журнала "Радио", полученный 


В. Н. Гончарским (ИВЗ\/Е) в 1958 г. 


О$1-карточки, посвящённые запуску первых двух спутников. 


ченко (ВОбАВО, позже — ЧСбАВО, 
ВОбсСАЕ) и Константин Константинович 
Сливицкий из Ташкента (Н8АКВ, с 
1927 г в Крепости Кушка Туркменской 
ССР — 48ВА, ач8 А$, позже в Ташкенте — 
аи8АА, после войны — Ц18ААА, НЗААА). 

История сохранила фотографии 
некоторых коротковолновиков, которые 
были награждены памятным жетоном 
АН СССР. 

В журналах "Радио" № 12 за 1957 г. и 
№ 1 за 1958 г. было опубликовано не- 


на либо одна, либо сразу несколько (по 
соответствующей программе) иголок 
приподнимают соответствующее число 
пластин, которые расположены на 
общем основании в ряду из двадцати 
двух штук. Возвращаясь в исходное 
положение, эти пластины издают соот- 
ветствующие по тональности звуки. 
Сначала звучит шесть "точек", а затем 
играет трёхоктавная мелодия — куплет 
из популярной в те годы песни "Широка 
страна моя родная". 


частоте 40,002 МГц и за 53 сеан- 
са — на частоте 20,005 МГц. 

Примечание. 

— В соответствии с междуна- 
родной системой регистрации 
космических объектов (ИСЗ, кос- 
мических зондов и др.), в рамках 
международной организации 
КОСПАР, в 1957—1962 гг. косми- 
ческие объекты обозначались 
годом их запуска, с добавлением 
буквы греческого алфавита, 
соответствующей порядковому 
номеру запуска в текущем году, и 
арабской цифры — номера орби- 
тального объекта, в зависимости 
отего яркости или научной значи- 
мости. Первый ИСЗ получил обо- 
значение "1957а2"; 

— В вышеупомянутых бюлле- 
тенях указывалась ориентиро- 
вочная дата запуска — середина 
октября... Надеюсь, что читатель 

понимает о необходимости соблюде- 

ния определенной секретности о 
точной дате запуска спутника, посколь- 
ку шла "космическая" конкуренция 
между СССР и США. 

— Первый американский ИСЗ "Экс- 
плорер-1" ("Исследователь") был выве- 
ден на орбиту спустя почти четыре ме- 
сяца после запуска первого ИСЗ — 
31 января 1958 г. в 22.48 по Нью-Иорк- 
скому времени. 

В 1959—1960 гг. были отпечатаны 
05$, посвящённые запуску первых 
двух спутников. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Вахнин В. Искусственные спутники 
Земли (справка для радиолюбителей-наблю- 
дателей). — Радио, 1957, № 6, с. 14—17. 

2. Казанцев А. Наблюдения за радиосиг- 
налами с искусственного спутника Земли и их 
научное значение. — Радио, 1957, №6, 
с. 17—19. 

3. Ржига О., Шаховской А. Наблюдение 
за сигналами искусственных спутников Зем- 
ли. УКВ приёмник. — Радио, 1957, №7, с. 17. 

4. Ржига О., Шаховской А. Наблюдение 
за сигналами искусственных спутников 
Земли. Методика наблюдений. — Радио, 
1957, № 8, с. 17—19. 

5. Степанов Б. Передатчик 
ИСЗ. — Радио, 2013, № 4, с. 55, 56. 

6. Степанов Б., Члиянц Г. Главный кон- 
структор. — Радио, 2011, №2, с. 5, 6, 
2-я с. обл. 

7. Дольник А. (состав.). Лучшие конст- 
рукции 14 и 15 выставок творчества радио- 
любителей. — М: ДОСААФ, 1959, 264 с. 

8. Степанов Б., Члиянц Г. Радиолюби- 
тели и первые ИСЗ. — Радио, 2011, № 10, 
с. 4—6. 


первого 


|. у и 
у |. у ; 
{ —. 
ппаоиьо фин оцироииииовочфивинищииоивать ЖЕ д и ` аванля —— равпаднаия 
. . 
у у у 
— 


Г. 


Д. МАМИЧЕВ, п. Шаталово Смоленской обл. 


та игрушка предназначена 
для детей и призвана разви- 
вать чувство ритма. Игрок, высту- 
кивая определённые ритм-набо- 
ры, заставляет периодически их 
повторять игрушку — дятла. В ос- 
нове её работы лежит описание 
конструкции из статьи автора [1]. 
Принцип работы игрушки заклю- 
чается в том, что микроконтрол- 
лер измеряет длительность пауз 
между соседними короткими уда- 
рами (стуками) длительностью не 
более 40 мс и запоминает их. По- 
лучается своего рода акустичес- 
кое ритмическое кодирование 
входящих данных. Далее, по ко- 
манде или спустя некоторое вре- 
мя, идёт их воспроизведение пу- 
тём выстукивания ритма молоточ- 
ком на твёрдой поверхности. 
Внешний вид конструкции иг- 
рушки показан на рис. 1. Пласт- 
массовый корпус-футляр 2 (отре- 
зок бытового контейнера) не име- 
ет задней стенки. Сверху на нём 
расположен датчик ударов (сту- 
ка) 1, в качестве которого исполь- 
зован акустический пьезоизлуча- 
тель, снизу вмонтирован выклю- 
чатель питания 6, в щель 5 вставляется 
(с возможностью регулировки расстоя- 
ния до передней стенки корпуса) осно- 
вание привода молоточка 3, выполнен- 
ного в форме фигурки дятла. Его дви- 
жения осуществляются с помощью сер- 
вопривода 4. В качестве акустического 
датчика можно использовать готовый 
модуль 1 (рис. 2) с микрофоном. 
Варианты схем игрушки показаны на 
рис. 3. Отличия в датчиках влияют на 
свойства готовых изделий. В первом 
варианте (рис. З,а) игрушка не реагиру- 
ет на внешние громкие звуки, но требу- 
ет ударов при записи непосредственно 
по корпусу датчика. Второй вариант с 


Рис. 1 


модулем ЕС-04 [2], который 
позволяет регулировать чув- 
ствительность микрофона, т. е. 
наносить удары при записи по 
предметам, находящимся ря- 
дом с игрушкой, заменять их 
щелчками пальцев или хлопка- 
ми в ладоши. Но при этом есть 
возможность потерять запись 
при случайных громких внеш- 
них шумах. Питать конструкцию 
можно от литиевого аккумуля- 
тора, например от сотового 
телефона или внешнего ада- 
птера на напряжение 5 В и ток 
не менее 200 мА. 
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После включения питания активация 
игрушки производится одним коротким 
ударом. После него настукивают нуж- 
ный ритм. При успешной записи дятел 
воспроизводит его через пару секунд 
после последнего удара. Автоматиче- 
ский повтор идёт каждые 20 с, а оди- 
ночный — после одного удара по датчи- 
ку. Для перезаписи достаточно ударить 
один раз и следом, через короткую 
паузу, надо произвести новый 
ритм-стук по датчику. 

Подвижные элементы (рис. 4) 
распечатаны на ЗО0-принтере. 
Элемент 1 содержит фигурку и 
оправку для надёжной фиксации 
качалки привода. Элемент 2 со- 
стоит из П-образной рамки креп- 
ления привода, бруска-опоры для 
крепления модуля А2, гибкой пла- 
стины-стойки и пластины-опоры. 
Настройка работы молоточка сво- 
дится к подбору положения качал- 
ки на валу сервопривода и подбо- 
ру расстояния между клювом и 
передней стенкой корпуса игруш- 
ки. При его работе удары должны 
быть громкими и раздельными. 
Соединение элементов (см. рис. 2) 
производится с помощью четырёх 
винтов-саморезов 2, входящих в 
комплекты крепления сервопри- 
вода. Плату с микроконтроллером, 
выключатель и источник питания 
располагают внутри футляра 2 


(см. рис. 1). Пьезоизлучатель при- 
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А1 
Агаитпо Рго мш! 168 


клеивают сверху с помощью отрезков 
двухстороннего скотча. Электрические 
соединения производят пайкой с помо- 
щью тонких гибких проводов. 


А2 $5С90 


1 


Скетч для Агаипо Рго пи! 
168 имеет несколько пере- 
менных, подбор значений ко- 
торых под конкретный вари- 
ант повторения конструкции 
оптимизирует работу игрушки. Пере- 
менная минимальной длительности 
между сериями стук-ударов — (м 
Р=2000:). Переменная длительности 


Рис. 4. 


задержки между проверками 
уровня сигнала датчика — 
(ПЕ р=50;). Переменная, 
ограничивающая максималь- 
ное число стуков в наборе, 
которые может запомнить 
дятел, — (соп$+ и{ 9=50;). 
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игрушки. 


Сигнализатор остановки 
вентилятора 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


к => = зе 
радиолюбительской практике 
иногда приходится применять при- 

нудительное охлаждение различных 

радиоэлементов, реализуемое в боль- 
шинстве случаев с помощью вентиля- 
тора или вентиляторов от компьютер- 
ной техники. Если такое охлаждение 
критически важно, вентилятор жела- 
тельно снабдить сигнализатором неис- 


Питание вентилятора 


Рис. 1 


правности. Он должен подать звуковой 
или световой сигнал, если крыльчатка 
вентилятора перестала вращаться по 
причине отсутствия питающего напря- 
жения, выхода из строя электродвига- 
теля или попадания постороннего 
предмета. 

Схема сигнализатора показана на 
рис. 1. Он реагирует на импульсную со- 
ставляющую тока, потребляемого вен- 
тилятором. В отличие от [1], он более 


прост в изготовлении. Работает сигна- 
лизатор следующим образом. Токовую 
обмотку датчика тока Т1 включают в 
цепь питания вентилятора. Потребля- 
емый им ток содержит импульсную со- 
ставляющую, и в результате на вторич- 
ной обмотке трансформатора Т1 появ- 
ляются короткие импульсы напряжения, 
которые поступают на базу транзистора 
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УТ1. Импульсы плюсовой полярности 
периодически его открывают, и в это 
время конденсатор С1 разряжается. В 
результате напряжение на нём не пре- 
высит 1 В, которого недостаточно для 
открывания полевого транзистора \Т2. 
Если по какой-то причине вращение 
вентилятора прекратится или скорость 
вращения резко уменьшится, транзис- 
тор \Т1 не успевает разряжать конден- 
сатор С1 и напряжение на нём увели- 


‚Рис. 2. 


чится. Транзистор \УТ2 откроется, на- 
пряжение питания поступит на мигаю- 
щий светодиод НЁ1 и акустический 
сигнализатор НА! со встроенным 
генератором. Особенностью свето- 
диода СМ -5073АСВС-ТЕ-В [2] являет- 
ся то, что он мигающий трёхцветный 
(кристаллы красного, зелёного и синего 
свечения), при этом частота миганий 
периодически изменяется автоматиче- 
ски. Когда включается один из свето- 
диодов, напряжение питания поступает 
на акустический излучатель — будет 
звучать сигнал. В результате звуковой 
сигнал будет прерывистым и с разной 
громкостью. Когда светит кристалл 
синего цвета, громкость минимальна, а 
когда красного — максимальна. 
Сигнализатор работоспособен при 
напряжении питания в интервале от 4 
до 12 В. При этом потребляемый ток и 
громкость сигнала, конечно, зависят от 
напряжения питания. Потребляемый 
сигнализатором в дежурном режиме 
ток очень мал — не более 15 мкА. При 
подаче сигнала потребляемый ток уве- 
личивается до 4...5 мА (при напряжении 
питания 4 В) и 20...30 мА (при напряже- 
нии питания 12 В). Экономичность в 


дежурном режиме позволит (при жела- 
нии) для питания сигнализатора приме- 
нить автономный источник, например 
малогабаритную батарею 23ЗА. 

Основой датчика тока является дрос- 
сель, намотанный на гантелеобразном 
ферритовсм магнитопроводе. Его раз- 
меры могут быть разными (рис. 2), 


главное, чтобы его индуктивность была 


не менее 4 мГн. При меньшей индуктив- 
ности число витков обмотки может быть 
недостаточным. Поверх собственной 
обмотки дросселя наматывают токовую 
обмотку — 5—20 витков провода диа- 
метром 0,2...0,3 мм. Число витков под- 
бирают экспериментально в процессе 
налаживания, причём в некоторых слу- 
чаях для более мощного вентилятора по- 
требовалось намотать большее число 
витков. 

Все детали размещены на од- 
носторонней печатной плате из 
фольгированного стеклотекстоли- 
та толщиной 1...1,5 мм. Чертёж 
платы показан на рис. 3. При- 
менены резистор МЛТ, С?2-23, 
конденсатор — оксидный К50-35 
или импортный с номинальным _ 
напряжением не менее 50В. У — 
конденсаторов с большим номи- „ 
нальным напряжением ток утечки 
будет меньше. Светодиод можно 
применить и одноцветный мигающий, 
например серии СМЕ-3014$Н0-В [3] 
красного свечения. Акустический 
излучатель ОВО-1206С-А2 [4] можно 
заменить аналогичным со встроенным 
генератором и электромагнитным излу- 
чателем. Для дросселей с разным рас- 


стоянием между выводами предусмот- 
рен ряд отверстий. Смонтированная 
плата показана на рис. 4. 

Как отмечено выше, налаживание 
сводится к подборке числа витков токо- 
вой обмотки трансформатора Т1. Об- 
мотку включают в разрыв любого из пи- 


тающих проводов вентилятора с двух- 
проводной схемой подключения. Нама- 
тывают временную обмотку и прове- 
ряют работу сигнализатора. Поскольку 
импульсы напряжения разной полярно- 
сти на вторичной обмотке трансформа- 
тора Т1 имеют разную амплитуду, токо- 
вую обмотку включают так, чтобы сиг- 
нализатор устойчиво работал при 
минимальном числе витков токовой 
обмотки. Наматывать дополнительную 
обмотку можно при установленном на 
плате дросселе. 

После налаживания дополнительную 
обмотку можно закрепить с помощью 
какого-либо клея, например термоклея. 
Затем проводят окончательную провер- 
ку работоспособности сигнализатора. 
При отключении питания вентилятора 
или принудительной остановке враще- 
ния его лопастей сигнали- 
затор должен подать сиг- 
налы. 
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Ответы на викторину 


“Агаш1то: 


программная часть-13 
("Радио", 2022, № 11, с. 63, 64) 


Р. СЕРГЕЕНКО, г. Гомель, Беларусь 


Ответ — 1. К плате Агдито Упо 
э подключается модуль В1 
НУ-$АРО5 (в различных источниках 
часто называемый $НЕ05), перед 
которым на фиксированном расстоя- 
нии установлен какой-либо объект с 
поверхностью, хорошо отражающей 
звук. Такой стенд позволяет прово- 
дить различные эксперименты с 
целью получения статистических дан- 
ных при измерениях дальности. 


Как известно, существуют две раз- 
новидности модулей $ВРО5. Отли- 
чаются они маркировкой и функцио- 
нальным назначением пятого допол- 
нительного (по сравнению с модулем 
НС-$.04) контакта разъёма. В одной 
версии это — вход МОПЕ, в другой 
(как в рассматриваемой схеме) — 
выход ОТ, на котором генерируется 
сигнал огибающей зондирующих им- 
пульсов. Соединять выход ОПТ с 


общим проводом СМО не рекоменду- 
ется, чтобы не повредить управляю- 
щий контроллер модуля В1. Но крат- 
ковременное соединение к негатив- 
ным последствиям не приводит, это 
проверено на практике. 
Ответ — 1. Назначение скетча — 
е вывести на экран монитора в 
режиме плоттера в Агацпо ОЕ два 
графика измерения длительности 
импульса ЕсПо: вверху — без филь- 
рации, внизу с фильтрацией 
(рис. 1). Смещение второго графика 
вниз на 50 мкс задаётся в строке 12. 
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"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 


РАДИО № 12, 2022 _ 


с о осо с е 9 


Смещение условное здесь, главное — 
сравнить форму двух кривых. Чем 
график ровнее, тем лучше, тем мень- 
ший будет разброс измерения рас- 
стояний. 

Фильтр "бегущее среднее" в стро- 
ке 10 является эффективным, но не 
единственно возможным средством 
сглаживания графиков. Стенд как раз 
и позволяет подобрать лучший метод 
фильтрации сигнала для конкретного 
модуля, определённой дистанции и 
свойств отражающей поверхности [1]. 

Ответ — 1. Назначение скетча — 
® вычислить среднеквадратиче- 
ское отклонение (СКО) для 10000 за- 
меров длительности эхоимпульса 
(сигнал Еспо). Чем меньше СКО в 
строке 13, тем "кучнее" модуль В1 из- 
меряет расстояние до препятствия. 
Время измерения составляет около 
8 мин. Для быстрого экспресс-теста 
достаточно 300—500 замеров. 

Строка 11, о которой идёт речь в 
вопросе викторины, не является обя- 
зательной. Однако с её помощью 
можно сохранить данные в текстовом 
файле на жёстком диске компьютера, 


4000 


цу М$ ОМсе Ехсе!| и выполнить мате- 
матическую обработку. Например, на 
рис. 2 показаны графики частоты 
распределения длительностей им- 
пульса Еспо, построенные в Ехсе!| из 
10000 выборок скетча. Верхняя гисто- 
грамма базируется на функциях биб- 
лиотеки МемРид (строки 3, 4, 10), а 
нижняя — на функции рш5ет, анало- 
гично скетчу из вопроса 2. Как видно, 
разница существенная, что следует 
учитывать при точных измерениях. 
Ответ — 0. К плате Агдито под- 
® ключены два модуля $5ВРО5, ко- 
торые отличаются от НУ-$ВРО5 нали- 
чием пяти дополнительных выводов 
программирования и другим назначе- 
нием сигнала МОПЕ [3]. Располагают- 
ся модули друг за другом, как фото- 
датчики в старых турникетах метропо- 
литена. Задача — определить направ- 
ление движения объекта, который 
перемещается перед модулями. 
Выводы МОПЕ обоих модулей ВТ1, 
В2 соединяются с общим проводом 
СМО, что переводит их в режим с об- 
щей линией связи Тйд. Сначала по 
этой линии передаётся импульс от 
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используя бесплатную терминальную 
программу РиТТУ по методике [2]. 
Если присвоить файлу расширение 
*.с5у, то полученные данные можно 
вставить прямо в электронную табли- 
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Агаито для старта измерений, затем 
Агито ожидает ответ от модуля в ви- 
де эхо-сигнала. 

Однопроводную связь можно осу- 
ществить и в классических модулях 


НС-$Н.04 по схеме, изображённой на 
рис. 3, где резисторы В1, В2 служат 
развязкой между выходами 02, ОЗ 
Агаито и выходами внутренних конт- 
роллеров модулей В1, В2 по линии 
Тй9. Сопротивление резисторов — 
0,5...3 кОм. Ограничение на сопротив- 
ление снизу — нагрузочная способ- 


В1, В2 НС-$К04 
А1 +5 В 


Агаутпо 


Рис. 3 


ность портов А\В-контроллера Агаито, 
ограничение сверху — снижение по- 
мехоустойчивости. 
Ответ — 0. Назначение скетча — 
® вывести на экран монитора над- 
пись Вей то па в строке 13 при дви- 
жении объекта слева направо. Поро- 
гом считается приближение объекта 
на расстояние меньше 7 см к любому 
из модулей (строка 5). 

Модули В1, В2 посылают и прини- 
мают ультразвуковые сигналы по оче- 
реди, сначала В1 (строка 8), затем В2 
(строка 9). От перемены строк 8, 9 
местами формально ничего не изме- 
нится, ведь обработка информации 
начинается дальше, со строки 10. 
Истинная смена направления движе- 
ния произойдёт, если поменять мес- 
тами на плате Агауто провода, подво- 
дящие сигналы к выводам 2 и З. 

Ответ — 1. Назначение скетча — 

® индикация встроенным свето- 

диодом в Агаито равноудалённого 

расстояния до препятствия от каждо- 

го из модулей ВТ1, В2. Если расстояния 

одинаковы, светодиод горит (стро- 
ка 11), иначе он гаснет (строка 12). 

Пауза 0,2 с в строке 13 удлиняет 
время свечения светодиода, визуаль- 
но сглаживая “просадки”. Снизить 
ультразвуковые перекрёстные помехи 
пауза не может, поскольку модули В1 
и В2 работают по очереди. К примеру, 
пока модуль В1 в строке 9 посылает и 
принимает сигналы, модуль В2 "спит", 
поэтому он физически не может полу- 
чить чужой отражённый сигнал в каче- 
стве перекрестной помехи. 

В некоторых системах модули ВТ, 
В2 генерируют сигналы одновремен- 
но. В этом случае действительно мо- 
гут возникнуть ультразвуковые поме- 
хи. Но они успешно подавляются су- 
жением диаграммы направленности 


луча, например, накладками из мягко- 
го материала (рис. 4). 
Ответ — 1. К плате Агито под- 


е ключается влагозащищённый 
модуль В1. Его особенностью являет- 
ся двунаправленный пьезодатчик, 
который сначала выступает излучате- 
лем ультразвуковых импульсов, а 
затем становится приёмником отра- 
жённых сигналов частотой 40 кГц. 
Переключение режимов происходит 
по командам от внутреннего управ- 
ляющего контроллера. 

Собственно модуль состоит из трёх 
функциональных частей: печатная пла- 
та с радиоэлементами, соединитель- 
ный шнур длиной 2,5 м и пьезодатчик. 
Два последних элемента герметичны 
по конструкции. Печатная плата не име- 
ет влагозащиты, поэтому её надо поме- 
щать в закрытый корпус, это важно при 
эксплуатации на открытом воздухе. 

Ответ — 0. Назначение скетча — 

® измерить расстояние в воде до 

препятствия, которым служит дно 

реки или озера. Получается эхолот, 

который, судя по видеоролику [4], 
успешно реализован на практике. 

В скетче используется стандарт- 
ный алгоритм измерения дистанции с 
поправкой на более высокую скорость 
звука в воде. Из особенностей — уве- 
личенная до 20 мкс длительность им- 
пульса запроса в строке 8. Это помо- 
гает и в других случаях при неустойчи- 
вых измерениях. 

Формула расчёта дистанции в 
строке 11 рассчитана на скорость зву- 
ка 1482 м/с (коэффициент 0,1482), что 
соответствует температуре воды +20°С 
в летнее время. Для зимней рыбалки 
следовало бы выбрать скорость звука 
в воде 1421 м/с при +4 °С [5]. 

Ответ — 1. Назначение скетча — 
® аналогично вопросу 8, но сизме- 
рениями не в воде, а в воздухе. 
Практическое применение — любые 
устройства, эксплуатирующиеся на 
территории, где возможны атмосфер- 
ные осадки, например, парктроник 
для автомобиля, датчик присутствия 
человека перед калиткой, дверной 
звонок на улице ит. д. 


В скетче используется библиотека 
функций Мем/Рипа (строки 2, 6, 7, 12). 
Для её нормальной работы в объекте 
зопаг задаётся максимальное рассто- 
яние до препятствия МАХ_ОТЗТАМСЕ, 
равное 400 см (строка 5). В связи с 
этим ультразвуковые волны, отражён- 
ные от объектов, находящихся на рас- 
стоянии больше 4 м, будут игнориро- 
ваться, а замер дистанции — обнулять- 
ся. То есть для расстояний 3...4 м "ну- 
лей" при печати в строке 12 не будет, а 
после 5 м они будут обязательно. 

1 Ответ — 1. "Ультразвуковой 

е хоккей" предполагает нали- 
чие у игроков двух клюшек в виде вы- 
носных пьезоизлучателей ВО1, ВО2. 
Мощности излучаемых ультразвуко- 
вых колебаний достаточно, чтобы 
перемещать по полю лёгкую "шайбу" 
из шарика пенопласта диаметром 
2...3 мм. Игровым полем может слу- 
жить обычная фоторамка А4 со стек- 
лянной поверхностью и четырьмя бор- 
тами. Старт и стоп в игре осуществля- 
ет судья выключателем $А1. 

Сердцем устройства служит плата 
драйвера управления двигателем А? на 
основе микросхемы 0ОВР\8833 (Теха$ |п${- 
гитеп{$). На входы платы ИМ1, 1№2 посту- 
пают сигналы лог. 0 и лог. 1 от АЧипо 
по. К выходам ОЦТ1, ОЧТ2 подключа- 
ются пьезоизлучатели ВО1, ВО2 смар- 
кировкой "Т", выпаянные из модулей, 
подобных НС-$.04. Для повышения 
мощности сигнала желательно удалить 
с излучателей металлические сетки. 

Каналы 1№1—О0Т1, 1№2—ОЧТ2 вы- 
полнены однотипно на МОЗЕЕТ-клю- 
чах микросхемы 0ВР\8833. Следова- 
тельно, если на входы 1М1, 1М№2 пода- 
вать противофазные сигналы, на пье- 
зоизлучатели будет поступать знакопе- 
ременное напряжение Н-моста с пол- 
ным размахом 18 В, т. е. с удвоенным 
напряжением питания ММ. Если вход- 
ные сигналы синфазные, разность 
амплитуд близка к нулю, излучения 
ультразвуковых колебаний не будет. 

Ответ — 0. Назначение скет- 

®е ча — генерация противофаз- 

ных импульсов меандра с частотой 

40 кГц на выводах АО, А1 Агдито Ипо. 

Скетч применяется такой же, как в 

ультразвуковом левитаторе, который 

имеет похожую электрическую схему 

и способен поднимать в воздух мел- 
кие предметы [6]. 

Выводы АО, А1 в Агдито Упо соот- 
ветствуют разрядам РСО, РС1 порта С 
микросхемы АТтеда328. В строке 3 
все линии порта С настраиваются на 
выход. В строке 2 переменная ТР оп- 
ределяет начальные уровни разрядов, 
а в строке 12 производится их син- 
хронное инвертирование. 

Поскольку "единицы" и "нули" в пе- 
ременной ТР поразрядно чередуют- 
ся, то с одинаковым успехом в схеме 


вместо АО, А1 можно использовать вы- 
воды А2, АЗ (РС2, РСЗ) или А4, А5 (РСА, 
РС5) платы Агаито Упо. Программные 
изменения в скетче не нужны. 
1 Ответ — 0. Назначение 
® скетча — аналогично вопро- 
су 11, но генерация сигнала 40 кГц 
производится с помощью регулируе- 
мых программных задержек времени, 
что позволяет увеличить скорость по- 
лёта "шайбы". Главным критерием под- 
стройки является ток потребления пла- 
ты А2. Чем он выше, тем больше мощ- 
ность генерируемых ультразвуковых 
колебаний и сильнее удары "клюшек". 
Максимальное потребление тока бу- 
дет на частоте резонанса пьезоизлуча- 
телей ВО1, ВС2. Для них регламентиру- 
ются центральная частота 40+1 кГц и 
полоса пропускания не менее 5 кГц [7]. 
При параллельном соединении ВОТ, 
ВО2 оптимальная частота генерации 
не обязательно будет равна 40 кГц. 
Нужен подбор. Для этого в строках 2, 3 
подстраиваются коэффициенты Т1, 
Т2, от чего зависят длительности полу- 
периодов выходных сигналов в строках 
10, 13, а значит, и частота генерации. 
Резонанс у пьезоизлучателей уз- 
кий, при этом ток потребления платы 
А2 скачком изменяется от долей мил- 
лиампера до 10...20 мА. Подбором ко- 
эффициентов Т1, Т2 ток можно увели- 
чить на 10...15 % по сравнению с фик- 
сированной частотой 40 кГц. Главное, 
чтобы пьезоизлучатели ВО1, ВО2 при 
экспериментах были неподвижными. 
Если необходимо ещё больше повы- 
сить мощность излучаемых сигналов, 
следует заменить плату А2 аналогич- 
ной на микросхемах 1293, 1298 и по- 
высить напряжение питания до 12 В. 
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Измеритель тангенса угла потерь 
конденсаторов. А. Староверов..................... инь. 3 
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17 
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24 


Вариант тестера варисторов, супрессоров, 
стабилитронов, неоновых ламп, газовых 
разрядников, светодиодных матриц. И. Нечаев ...... 3 
Селективный частотомер на микроконтроллере 


Р1С16Е87ЗА. В. Турчанинов.......................лнннниньниньь 5 
Широкодиапазонный измеритель ёмкости 
конденсаторов. А. Староверов...........................ньь, 8 
Функциональный генератор на МК Р!С18Е452 

и МАХОЗ8 (\.1.1). В. Турчанинов.................... ние. 10 
Встраиваемый аналоговый НЧ-частотомер. 

2, КорИеН. зн Очки 10 
Ремонт осциллографа С1-76. Э. Мамедов ............ 11 


Прибор для определения тока насыщения 
катушек индуктивности с магнитопроводами. 


©, Мироненко риал 12 
Миллиомметр — приставка к мультиметру. 
С. БИОЮКОЩ, иное Но 12 


Дополнения к статьям 


Булычев Ю. Малогабаритная электронная 

нагрузка мощностью до 480 Вт ("Радио", 2021, № 5, 

с. 31—33). Печатная плата. Ошибка на схеме........... 1 
Нечаев И. Тестер варисторов, супрессоров, 
стабилитронов, неоновых ламп, газовых 
разрядников, светодиодных матриц ("Радио", 


2022, № 1, с. 17—21). Замена оптопары.................... 3 
КОМПЬЮТЕРЫ 

КРИСС СР/М — работа с периферийными 
устройствами. И. Решетников ......................ееньньнье. 1 
Управление устройствами через блокчейн. 

ВХ АИК чо ОА 5 
Грозозащита сетевой карты с отключением 

от локальной сети. А. Вишневский...................ннннь +. 9 
Из опыта зарубежной сборки компьютера 

КРИСС. И. Решетников......,.,. уу ини нии нони нев саеичьеьия 12 


Дополнения к статьям 


Бутов А. Встраиваемый компьютерный УМЗЧ 

на АМ7169 ("Радио", 2017, № 8, с.20, 21). 

Ошибка на схеме, овала НЕЙ ив 12 
Решетников И. КРИСС: восьмиразрядный 
компьютер для широкого спектра задач 

("Радио", 2021, № 1, с. 25—31). Уточнение 

типа кварцевого резонатора 201 ................ и нннннниь: 3 
Решетников И. КРИСС: восьмиразрядный 
компьютер для широкого спектра задач 

("Радио", 2021, № 1, с. 25—31). Уточнение 
сопротивления резисторов Н17Т, В18 ..................... 10 
Решетников И. КРИСС: восьмиразрядный 
компьютер для широкого спектра задач ("Радио", 
2021, № 5, с. 34—41). Ошибка в табл. 14................ 12 
Решетников И. КРИСС: восьмиразрядный 
компьютер для широкого спектра задач 

("Радио", 2021, № 1, с. 25—31). Ошибка 

в проактировани идеи ии 12 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 
Применение конфигурируемых логических 


элементов микроконтроллера в узлах 
антидребезга. А. Кузьминов ................ и ениньнннние 5 
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Дополнения к статьям 


Свечихин С. Ускорение вывода информации 
на ТЕТ-дисплей у контроллеров АТтеда ("Радио", 
2021, №, с. 34, 35). Ошибка на схеме..................... 1 44 


ЭЛЕКТРОМУЗЫКАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 


История электронных музыкальных 
инструментов. Часть 1. От "домов звука" 
дофонографа, Э, Элис, и лол 5 33, 


История электронных музыкальных 

инструментов. Часть 2. От терменвокса 

до чемберлина. Э. Элинс................ ил ннилининининнниея 8 45 
История электронных музыкальных 

инструментов. Часть 3. Магнитофон 

и электронная музыка. Э. Элинс......................еннньье: 9 49, 


РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


Расчёт пульсаций в блоке питания 


с балластным конденсатором. С. Бирюков.............. 1 14 
Особенности использования датчиков 

температуры 0$18$20. В. Афонин .......................... 1 16 
Управление устройством с помощью 

одной кнопки. И. Василенко................... и. инннннниныии: 3 29 
Применение интегральных таймеров. 

НСМ Л лм 5 47 
Детектор нуля сетевого напряжения 

на оптроне. Г. Басов, С. Исаков.......................:...... 6 24 


Детекторы перехода сетевого напряжения 
через ноль на стабилизаторах тока и оптронах. 


ие ла а 7 36 
Источник образцового напряжения 
на дискретных элементах. И. Еробкин...................... 8 31 


Дополнения к статьям 
Салимов Н. Применение интегральных 
таймеров ("Радио", 2022, № 5, с. 47, 48). 
Печатные но ван Ь 7 38 
РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 


Встраиваем микроконтроллер в клеевой 


пистолет. Г. Басов, С. Исаков........................ннанинь: 2 26 
Ремонт намоточного устройства. 

И ДНАРИЗНОЙ нии оба 5 а 
Контактный сварочный аппарат увеличенной 

МОЩНОСТИ В Киба: ироко ьнеы 6 28 
Терморегулятор для подогревателя плат. 

ЮБулычеь ооо ел нь: 7 26 
Автомат-регулятор оборотов сверлильного 

станочка: ИЗЕВОВКИН А и адеьнта 9 38 


ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


Часы на АТтеда328Р и 16-сегментных 


светодиодных индикаторах. В. Ватрушин ............... 1 33 
Автоматика видеоглазка. А. Татарков ..................... 1 41 
Цифровые часы—метеостанция с сенсорным 

управлением, В:.Киба.,..: „ии ини ера 2 33 
Устройство для проверки и ремонта 

светодиодных ламмп. И. Нечаев.................... нение, 2 35 
Устраняем гул электромагнитного пускателя. 

Г ВОО о ЛК 2 36 
Устройство управления насосом 

в дачном доме. А. Мельников ................... ее енннннье, 2 З7 
Измеритель концентрации формальдегида 

(СН2О) в воздухе. А. Корнев......................лннининининья 2 41 
Фитоламлпа с таймером. А. Корнев.......................... 3 32 
Ремонт и модернизация фонаря ФОС 3-5/6. 

А, ПНУМИЛО юны фыния 3 34 
Микросхема ТР$63000 в светодиодном 

Фонарь, ЮДИН ни олова нь 3 46 


Карманный фонарь с узким лучом. 
ча, О АА Ри АНИ ИУ од нь ИА ОА Ида 4 27 


Доработка светодиодного фонаря. 


А оо, 4о, КОИ, И ПЕРИ Е ОКА, 5 

Доработка светодиодного фонаря-2. 

о, ОР ЧЕ НА, КОЧАСОСЕТАИАУА 8 

Контроллер стиральной машины- 

ЗОАОЛЬ В: КОД оный 3 
4 


Дешифратор команд для многоканальной 

системы дистанционного пропорционального 
управления моделями. О. Ильин ..................еннниниь я 3 
Шифратор и дешифратор дискретных 

команд для многоканальной системы 
радиоуправления моделями. О. Ильин ................... 11 
Авиамодельный тахометр. О. Ильин ........................ 5 
Мощный ограничитель напряжения сети 

с механической фиксацией отсечки. 


| Я А 4 
Программатор модуля памяти для оборудования 

ИВВАМ. ЮБУЛЬНЮВ,.. икона ны на 4 
Установка индукционного нагрева. А. Савин............ 4 


Измеритель параметров воздуха 
на микроконтроллере Р!С16Е87ЗА. 


ВТУ ЧаНИВО В: ет 6 
Фотореле на основе газонного светильника—2. 
в, АЯ ДР НИС 6 
ВСВ-светильники. А. Корнев ......................аьинининь: 6 
Модернизация простого барографа. 

С СВОИХ ла 6 
Устранение пульсаций яркости уличного 
ГЕО-прожектора. А. Вишневский .......................ннь: 7 
Ремонтировать ли светодиодные лампы? 

Нечаева: рак 8 
Ещё о ремонте светодиодных ламп. 

„Апаныювин оо едйаА, 10 


Устройство контроля уровня жидкости 
с задержкой включения/отключения. 


доЗанкратьеву, у, оао 8 

Барометр-термометр с питанием 

от литиевого элемента СВ2477. А. Кузьминов ........ 8 
9 

Двухрежимный регулятор температуры 

на микроконтроллере. В. Афонин............................ 9 

Симисторный регулятор яркости 

светодиодных ламп. А. Корнев.........................нннньы, 9 

Акустический выключатель на микросхеме. 

ПОСЛОВ 9 

Искатель скрытой проводки. В. Кравцов ............... 10 


Автоматический регулятор скорости 
вращения вентилятора и датчик температуры. 


Мн о КРАЯ ТОРЕ АК У 10 
Сумеречное реле на микроконтроллере. 

В: АФОН Лой ини пин еле 11 
Блок управления и защиты системы 

водоснабжения. В. Кравцов .......................иннннннннья 11 
Бытовой сигнализатор утечки газа. 

оО ки 11 
Снова о \М-Е! ДУ на модуле М№одемСсц. 
д.манкратьев :: 1.3. зы здавць чье аавь Базар 12 


Регулятор мощности со стабилизацией 
действующего значения выходного 


напряжения. В. Кравцов................... зи зизннинннининияя 12 
Светодиодные модули 2В3С в регулируемом 
светильнике. И. Нечаев ........................ и. иининнанинь: 12 


Дополнения к статьям 


Афонин В. "Лампа настроения" 

на микроконтроллере ("Радио", 2022, № 4, 

соо Печатназиилата ео дашь 7 
Васильев А. Мощный ограничитель 

напряжения сети с механической 

фиксацией отсечки ("Радио", 2022, 

№ 4, с. 24—27). Уточнение номинала 


РоЗИСТОО Я даа опт ча 7 
Корнев А. Индикатор влажности ("Радио", 
2022, № 4, с. 55, 56). Печатная плата........................ { 


Кузнецов С. Бытовой сигнализатор 
утечки газа ("Радио", 2022, № 11, с. 46—48). 
Печатная Плата личн 12 


41 


42 


39 


38 
38 


46 


Мельников А. Регулятор для мощного 

нагревателя ("Радио", 2021, № 11, с. 36, 37). 
ПОчаТНаЯ ПЛАТЕ рр сын иене ЧУН 3 
Панкратьев Д. Устройство контроля уровня 
жидкости с задержкой включения/отключения 


("Радио", 2022, № В, с. 37). Печатная плата............ 10 
Свечихин С. Простой барограф-3 ("Радио", 
2021, № 9, с. 22—24). Ошибка на схеме ................... 1 


Таланов Н., Фомин В. Домашний озонатор 
("Радио", 1993, № 8, с. 30, 31). Результаты 
эксплуатации озонатора................ ии нннииининьнининья 10 
Шумилов А. Ремонт и модернизация фонаря 

ФОС 3-5/6 ("Радио", 2022, № 3, с. 34—37). 

Ошибка на схемах рис. б ирис. 7 в статье................. 7 


ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЁМ 


Самообучающийся адаптер 
для автосигнализации За те АЭЗ. 


КУЛЬ оон поечаеы 1 
Блок центрального канала аудиосистемы 

для автомобиля. П. Алалуев................. и ннннининыьы, 2 
Установка для проверки свечей зажигания 

под давлением. Н. Осипов.....................знининининьниние 5 
Автомобильный МР3З-плейер с цифровым 

ВЫХОДОМ. 0; БУЛЫЧОЕ оке аньяв 6 
Автомобильный вольтметр. В. Ватрушин .................. у. 
Автомат управления стеклоочистителем. 

САЙ Со” СВО СА ВОВЕ ИЖ Ге 8 


Дополнения к статьям 


Булычев Ю. Самообучающийся адаптер 
для автосигнализации З1а те АЭЗ ("Радио", 
2022, № 1, с. 42, 43). Печатная плата........................ 3 


ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


Мощный блок питания — из сварочного 

инвертора. В. Гнитиёв.................. ии иининининининиь, 1 
Применение мощного ОУ ТСАОЗ720Р1 

в преобразователе однополярного 


напряжения в двухполярное. А. Кузьминов............. 2 
Защита по току на микросхеме АС$712. 
НЕ, у ОРУ ТУК АТИ А 3 
Универсальный эквивалент нагрузки. 
ось, МАЯ РЕ ДН 4 
Усовершенствование эквивалента нагрузки. 
СХВИРЮКОВ: мании деи 6 
Зарядное устройство для батареи кислотных 
аккумуляторов. М. Ткачук................... ин иньиньннининиь: $ 
Лабораторный блок питания со стабилизацией 
тока и напряжения. Н. Салимов......................ннннььь, 7 
Вариант стабилизатора с двойной защитой. 
К, И ПВС ОЕ ОИ АУУ 8 
Источник бесперебойного питания 5 В/750 мА. 
КО росли А лье 8 
Универсальное разрядно-зарядное 
УСТроисвооА, ДЫМ болела нений 10 
11 
Лабораторный блок питания "Магазин 
напряжений". А. Носовец ................... зи еининьиньннья 12 
Балансир Ц-1оп аккумуляторов. В. Киба................ 12 


Дополнения к статьям 


Кузьминов А. Необычное использование 
аудиоусилителя ЕМ1875Т ("Радио", 2021, № 10, 

с. 34—42). Ошибка на схеме рис. 27 в статье ........... < 
Лазарев В. Защита по току на микросхеме 

АС$712 ("Радио", 2022, № 3, с. 31). Уточнение 
ИЛИ МЫ де и ен тиь прива идь 7 
Турчанинов В. Измеритель ёмкости 

Ч-юп аккумуляторов на микроконтроллере 
Р!С16Е87ЗА ("Радио", 2021, № 10, с. 42, 43). 
оциокану смен лан, она 12 
Шумилов А. Вариант стабилизатора 

с двойной защитой ("Радио", 2022, № 8, 

С.39—35). Печатная плата уидьнресчинынА Я 12 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


(ЖУРНАЛ В ЖУРНАЛЕ) 
Юбилейные и "круглые" даты в истории 
нашего хобби (2022 год). Г. Члиянц...................нннье: 1 45 
Олег Степанович Ключарёв (Ц1АЦ) — один 
из долгожителей (1915—2017 гг.). Г. Члиянц........... 2 49 
Успехи крымских спортсменов в соревнованиях 
по СРП в 2021 году. Л. Пузанков ......................нньье. <. 49, 
3-я с. обл 
Евгений Филиппов — лучший наблюдатель 
(1930—1940-е гг.). Г. Члиянц................. ини 3 52 
Применение КВ-шлюза в учениях МЧС. 
Е. СЛОДКОВИЧ оао алан 3 53 
"Коллективки" МИИС (30-е годы). Г. Члиянц............ 4 47 
Из истории военных радиостанций. Г. Члиянц......... 5 53 
Георгий Александрович Тилло — радиолюбитель- 
конструктор довоенного времени. М. Каверин........ 5 55 
Э. Т. Кренкель о Р. И. Абеле. Г. Члиянц.................... 6 52 
"Военный радист" в Жуковском. А. Подмарев......... 4 Е 
3-я с. обл 
Воспоминания о Вгоааса$ под. Г. Члиянц................. у 53 
Якутская радиомиссия-2. Е. Слодкевич.................. и Эээ 
Крымские радиоконструкторы. Л. Пузанков............ 8 51 
Изобретатель Эдвин Армстронг (1890—1954 гг.). 
а ПИ В о С При: ОВО 9 53 
| Всесоюзная спартакиада по техническим 
видам спорта (1960—1961 гг.). Г. Члиянц.............. 10 51 
Активная роль Крымского радиоклуба 
в исследованиях космоса. Л. Пузанков ................. 11 55 
Вилюйская радиоэкспедиция. Е. Слодкевич ......... 11 Зяс 
обл. 
Запуск первого ИСЗ. Г. Члиянц, [Б. Степанов |..... 12 49 
ПОВОРИНО 5 56 


Молодёжный кубок им. А. С. Попова — 2021 год ...... 1 49, 


2-я с. обл 
Мемориал "Память" — 2021 ...................инеьинининьннине: <. 50 
"Старый Новый год 2022" — итоги...............иннжннинниие: 4 45, 
2-я с. обл 
\М:-ОМ СОМТЕЗТ 2022 — итоги........... нения 6 51 
Мемориал А. С. Попова 2022 — итоги............... 1+... 7 3,49 
Итоги Ви5Зап "ВАПО" ММ ВТТУ Соще${ 2022 ......... 15 
2-я с. обл 


Синтезатор частоты для любительской 

коротковолновой радиостанции. В. Денисов, 

Жи о ТАТРИОТ ЕЬЛО К ОЕАТАК 1 З 
Синтезатор частоты для любительской 

коротковолновой радиостанции. Доработка 


В. Денисов, В. ПОПОВ, лено льиы 10 53 

Простой КВ-усилитель мощностью 1 кВт 

на двух ГК-71. В. Федорченко.......................енннниние, 2 51, 
3-я с. обл 

Блок управления "лисой". В. Афонин....................... 2 55 

Двухдиапазонная УКВ-антенна для работы через 

радиолюбительские спутники. В. Приходько .......... 9 [913] 

Спиральные антенны диапазона 2,4 ГГц. 

В ПрИлОДЬВ О они АНЬ 10 54 

Сумматоры— делители мощности для антенн. 

ВПО ао орла ле 11 БТ 


"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 
(ЖУРНАЛ В ЖУРНАЛЕ) 


Школьное конструкторское бюро. От идеи — 

до работающего устройства. А. М. Батин, 

Н. Подоплелова, Л. Подоплелова, 

А-Я опор АИ аи ааа 3 о 


зОЙИХУхаэ 


2205 ‘+ ём оиПуа 
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© 


РАДИО № 12, 2022 


Высоковольтные стабилизаторы тока 


в низковольтных цепях. И. Нечаев ..................... 


Тестер для проверки операционных 


усилителей. А. Слинченков .........................нн... 


Датчик движения на ультразвуковом 


дальномере НС-$НО4. И. Нечаев....................... 


Источник питания с переключаемой 


полярностью. С. Бирюков ................... ее ьньниниь. 


СВЧ-датчик движения ВС\М-0515. 


ИНО Ак моль ро ланаТиЕ 
Индикатор влажности. А. Корнев....................... 


Вторая жизнь радиотелефонов стандарта 


И: ОРЕХ, РОЖА СТАЛО ПОРАЧУ: ЧУ еРеЕ 


Вторая жизнь радиотелефонов стандарта 


ВЕСТ--2 И оч р иена 


Мини-паяльник с питанием от аккумуляторов. 


ВИО а сои нол 


"Лампа настроения" на микроконтроллере. 


Со СИ АНА ВУИ УНИИ Ире ВИТ ТЕ 


Электронный коммутатор ЧУЗВ-клавиатуры. 


В. ВОРОНИН оне дей 


Компактная походная лампа 


для автопутешествий. Д. Захаров ...................... 


Сигнализатор превышения температуры. 


Р. Фролов, Т. Дюжанов, Т. Крылов.................. 


Ультразвуковой датчик движения 


на эффекте Доплера. И. Нечаев ........................ 
Светодиодный "костёр". В. Баранов.................. 


Имитатор работы охранной сигнализации. 


а Оруро САР, РАФ, Ор 


Телефонная трубка для смартфона, 


компьютера. П. Лисютин.......................нжнниньнье, 


Осеннее "дерево" из бисера со светодиодной 


подсветкой. Д. Лекомцев.......................енниннни, 


Гальванический элемент или аккумулятор 


типоразмера ААА взамен АА. И. Нечаев ............ 


Индикатор УФ-индекса ... и не только. 


Янг”. ЕЕК ПАСЕ КСЕ 


Простые светодиодные ИЗВ-светильники. 


М ПОД ЦНО  Аарн е еььч 


Сенсорный выключатель для светодиодного 


светильника ... ине только. И. Нечаев ................ 


ЗУ для М-Са или М-МП аккумуляторов 
типоразмеров АА и ААА из ЗУ сотового 


телефона. И. Нечаев..................... а ининининниниая 


Фонарь с ионистором и зарядкой 


от солнечных батарей. Д. Лекомцев.................. 


Сигнализатор остановки вентилятора. 


Г МАУРО СТЬ ТТ. ГАРИ 


Тематические часы—2. Д. Мамичев................... 
Робот "Глазки-подсказки". Д. Мамичев............. 


Приспособление для дистанционного 


управления выключателем. Д. Мамичев............. 


"Свеча" на Агдипо рго ти! 328. 


Е Ху око ГОО В 


"Рисуем" на ЖК-мониторе с помощью 


Агаитпо. Д. Мамичев.................. и изнннаинянианинниь: 
Игрушка-сувенир "Жизнь". Д. Мамичев .............. 


ЖК-монитор — шкала демонстрационного 
измерительного прибора и табло. 


о мамичав. лол 
Частотомер на Агаито Ипо. А. Булдаков............ 
Шар-гирлянда для ёлки-3. Д. Мамичев ............ 
Игрушка "Умный дятел". Д. Мамичев ................ 


* * * 


Викторина "Агдипо: программная часть-8". 


М ГТС УРА Гус Зы ЕСА 6 


Ответы на викторину "Агито: 


программная часть-8". С. Рюмик.......................... 


Викторина "Агаито: программная часть-9". 


ОМИ о ом 


61 
63 


Ответы на викторину "Агашпо: программная 


ЧАСТЬ СОМ рец 


Викторина "Агаито: программная часть-10". 


СРМ не еле дрен 


Ответы на викторину "Агаито: программная 


НАТ №0 С РИМЕ оса льна 


Викторина "Агдито: программная часть-11". 


РСВОГООНКО. диорама «лени 


Ответы на викторину "Агашпо: программная 


часть-11”. Р. Сергеенко ....................... и. .ньньнинье, 


Викторина "Агацто: программная часть-12". 


бе ИС Е ЛЕ 


Ответы на викторину "Агаипо: программная 


ЧАСТЬ, РоСОЛРЕОВКО- и. ллнаь о рб 


Викторина "Агаицто: программная часть-13". 


Е С РОТА р ВР гг РГА РЕ ТНЕИ 


Ответы на викторину "Агашпо: программная 


часть-тэ”; Ро ргеовко лана 


Дополнения к статьям 


Афонин В. "Лампа настроения" 
на микроконтроллере ("Радио", 2022, № 4, 


сво еозазная мата: ли Леона 


Корнев А. Индикатор влажности ("Радио", 


2022, № 4, с. 55, 56). Печатная плата.................... 


Шумилов А. Вариант светодиодной мигалки 
("Радио", 2021, № 11, с. 60, 61). Ошибка 


насхеме ........ ул, ее ио оны а отпора ее 64 


НА КНИЖНОЙ ПОЛКЕ 


Баранов А. В., Кревский М. А. Транзисторные 
автогенераторы гармонических 
СВЧ колебаний. — М.: Горячая линия — 


Е 4 р ИЕ РОС О УИ УСОВ От 


Бартенев В. Г. Защита РЛС от дискретных 
помех. — М.: Горячая линия — Телеком, 


О Е ВИ О < ИИ 


Ворона В. А. Биометрическая идентификация 
личности. — М.: Горячая линия — Телеком, 


и АА РОСТ С ДАТЬ, ГОО 


Дингес С. И., Кочемасов В. Н. Устройства 
преобразования частот/Под общей 
редакцией В. Н. Кочемасова. — М.: 


Горячая линия — Телеком, 2021 ....................ннние: 


Кубанов В. П., Ружников В. А.., 

Сподобаев М. Ю., Сподобаев Ю. М. Основы 
теории антенн и распространения радиоволн. 
Учебное пособие для вузов. — М.: Горячая 


линия — телекомро 21 рии о о ааа 


Пескин А. Е. Системы видеонаблюдения. 
Основы построения, проектирования 
и эксплуатации. 2-е изд., перераб. и доп. — 


М.: Горячая линия — Телеком, 2021 ..................... 


Семенюта Н. Ф. Принимая решение — 
начинай с золотого сечения. — М.: Горячая 


линия. толком. ОТ илл 


Ченакин А. В., Горевой А. В. Практическое 


построение синтезаторов частот СВЧ-диапазона. 


Серия "Радиочастотные компоненты". — М.: 


Горячая линия — Телеком, 2021 .................нннниниея 
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Редакторы: И. Нечаев (“Из истории радио", "Наука и техни- 
ка", "Выставки", "Видеотехника", "Радиоприём", "Звукотех- 
ника”, "Измерения", "Компьютеры", "Радиолюбителю-кон- 
структору", "Радиолюбительская технология", "Прикладная 
электроника", "Электроника за рулём", "Источники питания", 
"Наша консультация”, "Радио" — о связи"), Н. Нечаева 
("Радио” — начинающим”), В. Чуднов ("Наука и техника“, 
"Звукотехника", "Радиоприём", "Измерения", "Микропроцес- 
сорная техника“, “Компьютеры”, “Источники питания“, 
"Электромузыкальные инструменты", "Радиолюбителю-кон- 
структору"”, “Прикладная электроника”, "Электроника за 


рулём", "Радио" — о связи"). 


В оформлении журнала участвовали Е. Герасимова, 


В. Мусияка. 


Читайте в следующем номере: 


Генератор на модуле АБ9853 


В. КИБА, г. Волжский Волгоградской обл. 


НН _ 
°С 
— 62 3 | Сердцем генератора является микросхема АО9833 с 
= | диапазоном частот от 0 МГц до 12,5! МГц (в описанном ге- 
|. 6’ 4 7 % нераторе частота ограничена значением 10 МП\) и тремя 
| | видами формы выходных сигналов (прямоугольная, си- 
} нусоидальная, треугольная), управляет которой! Агито 
Мапо. 


, . К 
& ь > ая кВт С-З тенис И И 
* 
зари у 59, 
—” ний - 5 
акуст а 
„м к в _ з Е 
« = - нниванария В 


ОЕ$`Е-шкК-дисплей в 
барометре-термометре-гигрометре 


И 


фи 3-4 


А. КУЗЬМИНОВ; г.Москва 


В:статье`приведено описание барометра-тер- 
мометра-гигрометра' на’ основе’. МЭМС-датчика 
ВМЕ? 80 »микроконтроллера ЕЕМ8$В10Е8 и БЕЗ 


| А09833 + МАМО | 


м 
Ме ЕЕ Ем в 


Е-тпК-дисплея (СОЕ\М/0154М107 с разрешением РОМ ММУ  $Мм РЕ — СЕМ 
154х154) пиксела с’ питанием’ от- элемента 
СК2 47/7, обеспечивающего*непрерывную"работу —— 


прибора в течение, каккминимум, десяти’лет.при 
обновлении показаний' давления, температуры: и 


‚№ С“ = 


влажности один]раз1в/пять]минул: 


_ чения 
к Г 7-^ - ня ^^ 
| _ _ ее» 1 ча 
й ‘аж - 


ДвухдиапазоннаяУКВ-антенна' круговой 
поляризацией дляработы через 
радиолюбительские! спутники 


9х Я «> 
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д 
—. 
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и. КБЬБМЕЙ 


В ПРИХОДЬКО (ЕМ/ЗАЦ)г.Гомель Беларусь 


Эта’двухдиапазонная\УКВантенна\ 145/455 МГц по- 
зволяет’/работатьна/приём!ипередачу/невращая!антен: 
нулподполяризации; что намного\упрощаетапроведение 
радиосвязей" через ‘спутники\Её {можнозЗустановить на 
крыше’дома! или\в другом|местеизуправлять\ей’дистан- 
ционно, ‘снабдив! простым” двухкоординатным поворот- 
нымустройством. 
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Цифровойрегулятор]мощности!акнопочным 
регулированием и внешним управлением 


ВЗКРАВЦОВ\г]Новороссийск\Краснодарского!края 


Кас «Фа К. © 3 
$ 
“> 
* 


Устройство} предназначено длязуправлениямощно- 
стью[сетевой|нагрузки} 2:3 0]В/{возможностью{автомати- 
ческогоегодлувеличенияна!нагрузке’до]максимальной!за 
установленное {времязи индикацией завершения про- 
цесса'регулировки‹помощью{светодиодаитранзистор= 
ного;оптрона!длявнешнижустройств? 
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